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Redaktionelle Hinweise. 


I, Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
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treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 
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3. Die KOM erscheinen ‚unter ausschließlicher Verantwortung 
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Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 33 71. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den ‚Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
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Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können, Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden, 
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1951 


Eine Erbkrankheit an dem Knochensystem der ausgerotteten Riesentaube 
Pezophaps der Maskareneninseln. 
Von B. Otrow, Stockholm. 


Erbkrankheiten sind bekanntlich eine vornehmlich 
dem Menschen eigentümliche Erscheinung. Sie können 
sich in verschiedener Weise äußern. Wie der Name 
sagt, sind Erbkrankheiten in ihrem Auftreten an die 
Erbmasse gebunden, ohne daß man weiß, trotz aller 
heute schon weitgehenden Einsichten in das Erb- 
geschehen, welche Vorgänge im einzelnen sich dabei 
in der Erbmasse abspielen. Der Erbgang kann bei 
den Erbkrankheiten dominant oder rezessiv sein. Das 
erweist erst das jeweilige Auftreten der Erkrankungen 
in den Generationsfolgen. 

Es ist hier nicht der Ort, sich eingehender mit dem 
Wesen der Erbkrankheiten zu befassen. Es genügt, 
darauf hinzuweisen, daß sie sowohl die Forschung 
wie die praktische Tätigkeit in der Medizin und allen 
ihren Spezialzweigen seit den letzten Jahrzehnten 
intensiv beschäftigen und natürlich auch im Bereiche 
der Laienwelt nicht mehr unbekannt sind. Das be- 
kannteste Beispiel einer menschlichen Erbkrankheit 
ist wohl die sog. Bluterkrankheit (Hämophilie). Sie 
ergibt zugleich einen aufschlußreichen Einblick in das 
Erbgeschehen in diesem Spezialfall. Es erkranken nur 
männliche Individuen an dieser Erbkrankheit, die aber 
durch die Erbfaktoren des weiblichen Geschlechts 
übertragen wird. Durch den Einbruch der Hämo- 
philie in das Erbgut mehrerer früher regierender Herr- 
scherhäuser (Spanien, Rußland u.a.) ist diese Erb- 
krankheit in besonderer Weise, falls man sich so aus- 
drücken darf, ,,popular‘‘ geworden. 

Auch das Knochensystem kann beim Menschen 
von Erbkrankheiten verschiedener Art befallen wer- 
den. Eine der wohl häufigsten Erkrankungen hier 
ist die sog. Exostosenkrankheit. Sie äußert sich durch 
geschwulstartige Bildungen aus Knochengewebe, die 
an allen Skeletteilen auftreten können. Neben solchen 
Knochengeschwülsten kann diese Erbkrankheit sich 
zugleich auch durch andersartige Knochenbildungs- 
störungen bemerkbar machen. Diese können gele- 
gentlich auch zu Frakturen oder zu besonderen Ver- 
unstaltungen einzelner Skeletteile Anlaß geben. Es 
sind Fälle mitgeteilt, in denen bis zu 1000 Exo- 
stosen am menschlichen Skelett gezählt wurden. 
Stammbäume von Exostosenfamilien sind zahlreich 
bekannt. Näheres über diese Erbkrankheit des Kno- 
chensystems ist vor allem aus der Monographie von 
GRUBER [3] zu ersehen. 

Das Auftreten von Erbkrankheiten beim Menschen 
ist offensichtlich eine Folge der Zivilisationseinwir- 
kungen. Durch sie ist derMensch in mancher Hinsicht 
den regulierenden Einflüssen der Natur entrückt wor- 
den. In der Natur herrscht im Fortpflanzungsgesche- 
hen vielfach in durchgreifender Weise das Prinzip der 
Auslese und der Ausschaltung. Dieses besagt, daß das 
Taugliche und Leistungsfähige, damit zugleich auch 
das Gesunde, zur Fortpflanzung gelangt, während das 
Untaugliche und oft zugleich Kranke von dieser mög- 
lichst ausgeschaltet wird. Sind aber trotz allem doch 
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kranke Individuen hervorgebracht, so werden sie im 
Kampf ums Dasein meist früher oder später ausge- 
schaltet oder von der Fortpflanzung ferngehalten. 

Dieser kurze Hinweis läßt erkennen, daß die freie 
Natur kein Feld für Erbkrankheiten sein kann, wenn- 
gleich sie in Einzelfällen durch Mutationsvorgänge im 
Erbgut nach der pathologischen Seite hin vorüber- 
gehend und gelegentlich auch dauernd auftreten mögen. 
Man weiß aber darüber bisher so gut wie nichts, da 
entsprechendes Tatsachenmaterial fehlt. 

Kurz ist in diesem Zusammenhang noch die dome- 
stizierte Tierwelt zu erwähnen. Das Domestikations- 
geschehen disponiert in besonderer Weise zu Abände- 
rungen in der Erbmasse und damit zugleich zu Umfor- 
mungen im Artbilde. Hier ist aber auch das Prinzip 
natürlicher Auslese und Ausschaltung unterbrochen 
oder vielmehr durch menschliches Eingreifen in be- 
sonderer Richtung abgelenkt worden (Zuchtrassen u.a.). 
Tritt unter der Domestikation einmal eine Veränderung 
auf, die in den Bereich der Erbkrankheiten gehört, so 
ist es wiederum der Mensch, der unterbrechend oder 
absichtlich in bestimmter Richtung fortzüchtend ein- 
greift. In dieser ‚negativen‘ Wertung muß man z.B. 
hydrozephale oder hyperdaktyle Zuchtrassen (Hunde, 
Hühner u. a.) nennen. Ein sehr instruktives Beispiel 
dieser Art ist der jüngst von NACHTSHEIM undKLEIN[6] 


. künstlich herausgezüchtete pathologische Erythro- 


blastosen-Stamm vom Kaninchen. Es handelt sich 
hierbei um eine erbbedingt in ähnlicher Form wie in 
der menschlichen Schwangerschaft auftretende Er- 
krankung der Frucht, die mit dem Rh.-Faktor im 
Blut in Beziehung steht. 

Im Zusammenhang mit den erwähnten Umständen 
des Auftretens von Erbkrankheiten beim Menschen 
und unter der domestizierten Tierwelt muß es in be- 
sonderer Weise interessieren, falls es gelingt, in der 
freien Natur Erscheinungen festzustellen, die nach 
Wesen und Art doch in das Gebiet der Erbkrankheiten 
einzugliedern sind. 

Das Auftreten solcher muß aber fraglos an einen 
Komplex besonderer zusammenwirkender Faktoren 
gebunden sein, d.h. Faktoren, die in der Lage sind, 
die sonst meist wirksame Ausschaltung zu verhindern 
und die Ausbreitung der Erbkrankheit im Artbestande 
zu fördern. Zugleich muß die Erbkrankheit einen so 
weit ‚harmlosen‘ Charakter haben, daß sie mit dem 
Fortbestehen der jeweiligen Art vereinbar ist. In die 
Wirklichkeit übertragen bedeutet das, daß demnach 
eine Tierart in der freien Natur, bei der eine Erbkrank- 
heit auftritt, ein begrenztes, in sich völlig abgeschlosse- 
nes Wohngebiet haben muß und keiner oder keiner 
nennenswerten Feindeinwirkung ausgesetzt sein darf. 
Ersteres ermöglicht Inzucht und damit eine Summie- 
rung der negativen Erbfaktoren, zugleich aber auch 
die Durchsetzung des Artbestandes in weitem Umfang 
mit der Erbkrankheit. Die fehlende Feindeinwirkung 
mildert zugleich die Ausschaltung kranker Individuen, 
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oder schaltet sie nur mehr oder weniger aus. Daß 


hierbei jedoch die Feindeinwirkung allein nicht aus- 
schlaggebend ist, beweist der nicht seltene Umstand, 
daß die Ausschaltung von der Fortpflanzung auch 
durch die gesunden und damit zugleich stärkeren und 
leistungsfähigeren Individuen der eigenen Art bedingt 
werden kann (Cerviden u. a.). Aber das ist lange nicht 
durchweg bei allen Tierformen der Fall. 

Am Skelett der Riesentaube Pezophaps solitaria 
der kleinen, völlig isolierten Maskareneninsel Rodri- 
guez — sie hat 109 km? Fläche und liegt im Indischen 
Ozean etwa 600 km von der Nachbarinsel Mauritius 
und 4400 km von der Ostküste von Madagaskar — 
finden sich auffällige Knochenveränderungen, die 
ihrem Wesen nach am ehesten mit den Erscheinungen 
vergleichbar sind, die bei der erbbedingten Exostosen- 
erkrankung des Menschen auftreten. Diese Knochen- 
veränderungen sind bei Pezophaps seit langem be- 
kannt, aber bisher nicht richtig gedeutet worden. 

Eine erneute Untersuchung an umfangreichem 
osteologischem Material und eine Gegenüberstellung 
mit den Ergebnissen der heutigen Auffassung von Erb- 
krankheiten überhaupt und den Erbkrankheiten am 
Knochensystem im besonderen macht es mehr als 
wahrscheinlich, daß es sich hier bei Pezophaps eben- 
falls um eine Erbkrankheit handelt. Eine Tatsache, 
die, da sie sich in der freien Natur, völlig unbeeinflußt 
durch künstliche, d.h. menschliche Einwirkungen, 
herausgebildet hat, von nicht geringem Interesse ist. 

Eingehend ist von uns über diese Knochenverän- 
derungen bei Pezophaps an anderer Stelle berichtet 
worden. Da diese Originalarbeit .[8], ihrem Publika- 
tionsort entsprechend, wenig zugänglich ist, soll hier 
ein kurzer Auszug mit einigen charakteristischen Fi- 
guren gebracht werden. 

Pezophaps war eine eigenartige fluglose Riesentaube 
von der Größe etwa eines Schwanes. Sie ist vor etwa 
200 Jahren ausgerottet worden. Man ist heute nur 
noch im Besitze zahlreicher Knochenreste dieser Art, 
auf Grund deren man ihr Aussehen und ihr Wesen 
allerdings, entsprechend anatomischen und palä- 
ontologischen Methoden, gut rekonstruieren kann. 
Diese Knochen befinden sich hauptsächlich in England, 
(Britisches Museum in London, Cambridge, Oxford), 
aber auch in Mauritius, Paris, Uppsala und in an- 
deren Museen. .Stammesgeschichtlich ist Pezophaps 
nahe verwandt mit dem bekannten, ebenfalls riesen- 
großen und fluglosen Dodo (Didus ineptus) von Mau- 
ritius, einer anderen Maskareneninsel. Auch Didus ist 
seit einigen Jahrhunderten völlig ausgerottet. Aller- 
dings gibt es von ihm außer wenigen Knochenresten 
mehrere mehr oder weniger naturgetreue Abbildungen, 
da das Tier vor seiner Ausrottung nachweislich meh- 
rere Male lebend nach Europa gebracht wurde (vgl. 
OUDEMANS [9] und B. Ortow [10)). 

Die Ausrottungsgeschichte von Pezophaps ist in 
ihren Einzelheiten nicht bekannt. Man kann sich hier 
nur an den Reisebericht des Hugenotten Fr. LE- 
GUAT [5] halten, der inhaltlich allerdings in manchem 
wohl mit Recht bezweifelt wird. Was jedoch Pezophaps 
anbetrifft, so ist er in vielem nachweislich wahrheits- 
getreu. LEGUAT hatte sich mit einigen Begleitern für 
mehrere Jahre auf der bisher unbewohnten Maska- 
reneninsel Rodriguez niedergelassen. Die fluglosen 


Riesentauben, unbeholfen und daher wohl leicht zu 
erjagen, wurden von diesen Inselbesuchern als er- 


wünschte Fleischquelle in Massen zumeist einfach mit 
Stöcken erschlagen. Ob damals schon die Ausrottung 
erfolgte, oder ob sie das Machwerk späterer Seefahrer 
war, die auf dem Wege nach Ostindien diese Insel an- 
liefen, ist nicht zu entscheiden. Jedenfalls hat sich 
hier das gleiche Schicksal erfüllt, das auch den flug- 
losen Didus auf Mauritius, diestraußengroßen, ebenfalls 
fluglosen Dinornis-Arten auf Neuseeland u.a. betraf. 

Lecuat berichtet, daß Pezophaps sich unter an- 
derem dadurch auszeichnete, daß er am Flügelskelett 
einen etwa flintenkugelgroßen knöchernen Auswuchs 
hatte und daß sein Magen einen großen Magenstein 
enthielt, beides Tatsachen, die nachweislich der Wirk- 
lichkeit entsprechen, und an der Hand welcher gerade 
festgestellt werden kann, daß die Schilderungen des 
Tieres, mögen sie entsprechend den Gepflogenheiten 
damaliger Reiseberichte in manchem ausgeschmückt 
sein, durchaus ernst zu nehmen sind. Es wird im 
Buche von LEGUAT auch über eigenartige Balzvor- 
gänge bei Pezophaps berichtet. Angeblich sollen sie von 
heftigem Flügelschlagen und Trampeln mit den Beinen 
begleitet gewesen sein. Ein Moment, das, so weit wir 
im Bilde sind, mit den üblichen Balzhandlungen bei 
Taubenarten nicht übereinstimmt, sich aber hier in 
arteigener Weise doch vielleicht ausgebildet hatte. 
Jedenfalls ist es wichtig, auf diese Balzschilderungen 
hinzuweisen, denn sie dienten bisher zur Erklärung der 
Entstehung der exostotischen Knochenwucherungen 
und der angeblich geheilten Knochenbrüche (O. ABEL). 

Während einer englischen Expedition nach Rodri- 
guez (1874/75) aus Anlaß der Beobachtung des Durch- 
ganges der Venus wurden auch zahlreiche Knochen- 
funde von Pezophaps gemacht. Sie wurden von A. und 
E. NEwTon und von J. W. CLArK (1869 und 1879) 
osteologisch bearbeitet. Dabei wurde festgestellt, daß 
es Pezophaps-Skelette von zwei verschiedenen Größen 
gibt, wobei die größeren hypothetisch als männlich, die 
kleineren als weiblich angesprochen wurden. Weiter 
wurde festgestellt, daß vor allem am Metacarpus (Mittel- 
hand) und am metacarpalen Radiusende sich fast durch- 
weg große eigenartige Exostosen vorfinden. Aber auch 
andere Knochen wie Ulna (Unterarmknochen), Cora- 
coid (Rabenschnabelbein), Knochen der unteren Ex- 
tremitäten u.a. haben solche exostotische Auswüchse 
und eigentümliche dysplastische Knochenverände- 
rungen. Diese erinnern vielfach geradezu an verheilte 
Frakturen, vielleicht sind sie auch teilweise solche. 
Die Flügelexostosen werden als so charakteristisch für 
Pezophaps gehalten, daß sie von den genannten 
Autoren als spezifisches Merkmal in die Artkennzeich- 
nung von Pezophaps aufgenommen und als einzigartig 
im Bereiche der Osteologie der Vögel bezeichnet 
wurden. Es sind das dieselben Befunde, die schon 
LEGuUAT erwähnte. Das Wesen und die Entstehung 
der Knochenveränderungen wird von A. und E. NEWTON 
nicht näher erörtert, wohl aber an eine mechanisch- 
traumatische Bildung derselben im Zusammenhang 
mit den von LEGUAT berichteten Balzkämpfen ge- 
dacht. Mehr konnte damals über diese Exostosen und 
dysplastischen Knochenveränderungen auch nicht ge- 
sagt werden, da die Knochenkrankheiten beim | 
Menschen, und in vergleichender Hinsicht bei Tieren, 
noch kaum bekannt waren. 

Später hat dann der Paläobiologe O. ABEL in Wien 
diese Knochenveränderungen bei Pezophaps in Cam- 
bridge erneut untersucht. Auch er hielt sie (1912) fiir 
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traumatisch-mechanische Folgen und Verletzungen bei 
den angenommenen erbitterten Balzkämpfen. Zu- 
gleich meinte ABEL, daß diese erworbenen Verände- 
rungen mit der Zeit erblich fixiert wurden — somit 
Vererbung erworbener Eigenschaften! 

Auf Grund der heutigen umfassenden Kenntnisse 
der Knochenpathologie und der Tatsache, daß manche 
Knochenveränderungen, soweit man unter Berück- 
sichtigung der menschlichen Verhältnisse urteilen 
kann, in den Bereich der Erbkrankheiten gehören, er- 
schien uns die bisherige Deutung falsch und unbe- 
gründet, dabei auch reichlich phantastisch. 


Fig. 1. 
Fig.1. Metacarpalia (Mittelhandknochen) mit Exostosen. 


An der Hand des geringen schwedischen (Stock- 
holm und Uppsala) und eines reichen englischen Kno- 
chenmaterials (Britisches Museum in London und 
Museum Cambridge), welch letzteres in liberaler Weise 
als Leihgabe dem Reichsmuseum in Stockholm zur 
Untersuchung zur Verfügung gestellt wurde, konnte 
die Frage nach dem Wesen und der mutmaßlichen 
Entstehung der erwähnten Knochenveränderungen 
bei Pezophaps erneut geprüft werden. 

Rein morphologisch wurden die Feststellungen von 
A. und E. NEwToN und von O. ABEL bestätigt, in 
manchen Einzelheiten auch erweitert (Becken u.a.). 
Zugleich zeigte sich, daß beide Geschlechter — be- 
urteilt nach der Knochengröße — in verschiedener 
Weise von den Knochenveränderungen befallen sind. 
Die größeren (männlichen ?) Knochen haben ausge- 
prägte Exostosen an den Metacarpalia und Radii und 
wenig Dysplasien, die kleineren (weiblichen ?) Knochen 
dagegen weniger und kleinere Exostosen an den Meta- 
carpalia und mehr und stärkere Dysplasien scheinbar 
gerade an den Ulnae. Hinsichtlich weiterer Einzel- 
heiten muß auf die Originalarbeit verwiesen werden. 
Es scheint somit eine Art Geschlechtsgebundenheit im 
Auftreten und in der Verteilung der Knochenverände- 
rungen gegeben zu sein. 

Die Auffassung von ABEL über die Genese der 
Knochenanomalien von Pezophaps als eine Folge der 
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mutmaßlichen Kampfhandlungen bei der Balz ist 
schon a priori abzulehnen. Ein nur balzzeitlicher und 
demnach kurzdauernder äußerer Reiz (durch Flügel- 
schlagen?) kann einfach keine Exostosen erzeugen. 
Wie wären solche dann auch z.B. im Inneren des 
Beckens zu erklären? Hier können diese nur auf 
von außen her völlig unbeeinflußte, innere, erbliche 
Einwirkungen zurückgeführt werden. Auch gibt 
es bei keiner Balz solche Gewaltakte, daß die Ex- 
tremitätenknochen dysplastisch werden oder sogar 
brechen. Warum finden sich dann gleiche oder ähn- 
liche Veränderungen beim weiblichen Geschlecht, 


Fig. 3. 
Der kleinere Knochen wahrscheinlich von einem weiblichen Tier (wahre 
Größe 3,5 bis 4 cm), der größere von einem männlichen Tier (4,5 bis 5 cm). 


Fig.2. Radii (Speiche, Unterarmknochen) mit Exostosen, wahrscheinlich von einem männlichen Tier. (Wahre Größe etwa 8 cm.) 
Fig.3. Ulnae (Elle, Unterarmknochen) mit Knochendysplasien, wahrscheinlich von weiblichen Tieren. (Wahre Größe etwa 7 cm.) 


das bei der Balz sich doch offenbar zum mindesten 
passiver verhält. Auch die Vererbung traumatischer 
Schäden ist nach heutigem Wissen in Erbfragen ab- 
zulehnen. 

Dagegen lassen sich die dysplastisch-exostotischen 
Knochenveränderungen bei Pezophaps gut mit der 
erbbedingten Exostosenerkrankung beim Menschen 
nicht nur vergleichen, sondern auch auf die gleiche 
erbgenetische Grundlage stellen. Die menschliche Er- 
krankung zeigt ebenfalls kombiniert exostotische und 
dysplastische Knochenerscheinungen. Ihr Wesen als 
Erbkrankheit ist durch ein umfangreiches Beobach- 
tungsgut sichergestellt. 

Auf den ersten Blick mag es gewagt erscheinen, 
Knochenveränderungen bei einem Vogel mit solchen 
beim Menschen zu vergleichen. Doch sind bestimmte 
pathogenetische Anhaltspunkte gegeben, die einen 
solchen Vergleich möglich, ja sogar erforderlich er- 
scheinen lassen. Er beruht vor allem darauf, daß Ge- 
schwulstbildungen im allgemeinen in den Bereich der 
allgemeinen Pathologie gehören und diese auch bei 
verschiedenartigen Tierformen manche Übereinstim- 
mungen gerade mit in genetischer Hinsicht aufweisen 
(DOBBERSTEIN). Es läßt sich demnach sehr wahr- 
scheinlich machen, daß die Knochenveränderungen bei 
Pezophaps als erbbedingt aufzufassen sind und in 
ihrer Entstehung der multiplen Exostosenerkrankung 
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des Menschen, die eine erbliche Systemerkrankung ist, 
zum mindesten nahe gestellt werden sollten. 

Wie kann man sich nun die erbbedingte Osteo- 
genesis dysplastico-exostotica bei Pezophaps als in der 
freien Natur entstanden und dauernd fortgeerbt vor- 
stellen? Wohl nur dadurch, daß im Erbgut im Laufe 
der Zeit mutativ eine Veränderung aufgetreten ist, 
die diesem pathologischen Geschehen zugrunde liegt. 
Das sind die gleichen Umstände, die sich offenbar auch 
bei der menschlichen Erkrankung auswirken. Die 
Mutation und ihre Folgen waren jedoch nicht so schwer- 
wiegend, daß sie das Fortbestehen der Art in Frage 
stellten, und zwar um so weniger, als Pezophaps auf 
einem ganz begrenzten, völlig isolierten, feindlosen 
Inselgebiete lebte und durch das Verhalten der Ge- 
schlechter und Individuen untereinander jede Auslese 
auf diesem Wege, d.h. die Vernichtung der befallenen 
Tiere durch Individuen der gleichen Art, in Fortfall 
kam. Diese äußeren Umstände, namentlich die Enge 
und Begrenztheit des Wohngebiets, die durch die 
Fluglosigkeit noch zu verstärkter Wirkung kamen, 
haben dazu geführt, daß durch Inzucht mehr oder 
weniger der ganze Artbestand in seinem Erbgut von 
der pathologischen Mutation durchsetzt wurde. 

Die Bedeutung unserer Untersuchungen über die 
pathologischen Knochenbefunde von Pezophaps liegt 
nicht nur in der Aufdeckung ihres Wesens, sondern 
vielmehr auch darin, daß es hier wohl erstmalig ge- 
lungen ist das Vorhandensein einer doch wohl einwand- 
frei definierbaren Erbkrankheit — nicht nur einer 
daseinsbehindernden, stammesgeschichtlich ausgebil- 
deten Überspezialisierung — in der freien, völlig un- 
beeinflußten Natur festzustellen. Und das bei einem 
höheren Wirbeltier. Dagegen können die Einzelheiten 
des Erbganges, der offenbar, ebenso wie bei den glei- 
chen Vorgängen beim Menschen, dominant war, nicht 
rekonstruiert werden. Dazu gehört mehr als nur das 
Vorliegen eines zahlreichen Knochenmaterials, aus dem 
aber die Geschlechterfolge nicht ersehen werden kann. 


wissenschaften 


Von den hier beigegebenen Figuren zeigen Fig.1 
und 2 Exostosen an den Metacarpalia und den Radii 
bei den größeren männlichen (?) Knochen. Das kleine 
Metacarpale mit der kleinen Exostose der Fig.1 dürfte 
demnach einem weiblichen Individuum angehören. 
Auf Fig.3 sind weibliche (?) Ulnae mit Knochen- 
dysplasien wiedergegeben. Weitere Figuren finden 
sich in der Originalarbeit. 


Die Längenmaße der genannten Knochen sind: 
Männliche Metacarpalia 4,5 bis 5cm, weibliche 
3,5 bis 4cm; männliche Radii etwa 8cm, weibliche 
etwa 6cm; männliche Ulnae 8,5 bis 9 cm, weibliche 
etwa 7cm. Die Pezophapsknochen zeichnen sich durch 
individuell merklich wechselnde Größenverhältnisse 
aus. Ein Umstand, den man offenbar mit auf einen 
gewissen Degenerationszustand des Artbestandes be- 
ziehen darf. 
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Aus der Wirbeltierabteilung des Naturhistorischen 
Reichsmuseums zu Stockholm (Leiter: Prof. H. REN- 
DAHL). 


Eingegangen am 10. März 1951. 


Neue Verfahren der Elektrophorese auf dem Eiweißgebiet*). 
Von W. GRASSMANN, Regensburg. 


Für die Entwicklung der Eiweißforschung sind 
immer die Fortschritte der Methodik entscheidend ge- 
wesen. Dies gilt ebensosehr von den Erfolgen und den 
Grenzen Emit FiIscHERs wie für den erstaunlichen 
Aufschwung, den die Eiweißforschung nach einer 
langen Periode scheinbarer Stagnation in jüngster Zeit 
erlebt hat. Neue physikalische Möglichkeiten, unter 
denen die Methoden der Ultrazentrifuge, der Röntgen- 
strukturanalyse und der Elektronenmikroskopie an 
erster Stelle stehen, haben das Bild des Gebietes von 
Grund auf geändert und uns neuartige Aufschlüsse ge- 
geben über diese der Forschung bisher so schwer zu- 
gänglichen Naturstoffe. Ihr spezifischer und gesetz- 
mäßig geordneter Aufbau, der sich heute in großen 
Umrissen abzuzeichnen beginnt, läßt den Zusammen- 
hang mit den ebenso wichtigen wie verschiedenartigen 
Funktionen, in denen sich ihre biologische Schlüssel- 
stellung kundtut, wenigstens erahnen. 


*) Nach Vorträgen bei der Tagung der Gesellschaft Deutscher 
Chemiker in Frankfurt a. M. am 13. Juli 1950 und bei der Heidel- 
berger Chemischen Gesellschaft am 21. November 1950. 


Auch auf dem Gebiet der Trennung und Analyse von 
Eiweißkörpern und deren Abbauprodukten hat sich ein 
grundsätzlicher Wandel vollzogen. Unter allen Gebieten 
der Eiweißforschung gehört dieses — zusammen mit 
der Peptidsynthese [7] — wohl am meisten dem Be- 
reiche derreinen Chemiean. Indessen sind die Schwierig- 
keiten hier größer und anders geartet als bei anderen 
Naturstoffen; denn man hat es mit ungewöhnlich kom- 
plizierten Gemischen grundsätzlich ähnlicher Stoffe zu 
tun, deren aus dem Dipolcharakter herrührende Eigen- 
schaften (mangelnde Flüchtigkeit ;geringe oder fehlende 
Löslichkeit in organischen Lösungsmitteln ; gegenseitige 
Löslichkeitsbeeinflussung) der Anwendung der üb- 
lichen Trennungsmethoden der organischen Chemie 
ausgesprochen ungünstig sind. Es ist daher auch hier 
notwendig geworden, methodisch neue Wege zu er- 
schließen, und man könnte, zurückschauend auf die 
Entwicklung eines Jahrzehnts, ohne allzugroße Über- 
treibung sagen, daß die Eiweißforschung dabei um so 
erfolgreicher war, je weiter sie sich von den Methoden 
der klassischen Chemie entfernt hat. 
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Im wesentlichen handelt es sich um drei in ihrer 
Aufgabenstellung verwandte, im einzelnen aber doch 
oft recht verschiedene und in vielfältiger Weise mit- 
einander verknüpfte Teilprobleme: 

4. Die Zerlegung und Analyse von Aminosäure- 
gemischen ; 

2. Die Zerlegung und Analyse von Proteingemi- 
schen; 

3. Die Zerlegung und Analyse von Polypeptid- 
gemischen, also von Zwischenprodukten des chemi- 
schen und enzymatischen Eiweißabbaues. 

Von diesen Teilaufgaben ist die erste die Grundlage 
jeder chemischen Eiweißanalyse überhaupt; sie ist die 
einzige, für die schon längere Zeit Lösungen, wenn 
auch unvollkommener Art, existieren, Für die zweite, 
welche die notwendige Voraussetzung der chemischen, 
physikalischen und funktionellen Kennzeichnung jedes 
individuellen Proteins ist, besaß die klassische orga- 
nische Chemie überhaupt keinerlei Methoden; sie ist 
erst in letzter Zeit lösbar geworden. Die dritte der 
genannten Teilaufgaben schließlich ist auch heute noch 
kaum systematisch in Angriff genommen; sie wird für 
die chemische Konstitutionsaufklärung der. Proteine 
und damit für das Verständnis ihrer Funktion im ein- 
zelnen von entscheidender Bedeutung sein. 

Die neuentwickelten Trennungsmethoden der Ei- 
weißforschung, die heute für viele andere Gebiete 
der Chemie fruchtbar zu werden beginnen [2], machen 
einerseits Gebrauch von Unterschieden der Verteilungs- 
gleichgewichte der zu trennenden Stoffe, sei es zwischen 
Lösung und Oberflächen (Adsorptionschromatogra- 
phie), sei es zwischen zwei flüssigen Phasen (Gegen- 
stromverteilung; Verteilungschromatographie), ande- 
rerseits von Unterschieden der Geschwindigkeit, mit 
denen die einzelnen Stoffe unter der Einwirkung 
äußerer Kräfte wandern (Ultrazentrifuge; Elektro- 
phorese). Dabei handelt es sich im Grunde fast stets um 
die Ausnutzung lange bekannter Eigenschaften, aber 
es ist kennzeichnend für die neuere Entwicklung, daß 
quantitative und oft geringfügige Unterschiede viel 
systematischer verwertet werden, als man dies früher 
versucht oder auch nur für möglich gehalten hätte. 

Die beiden Arten der Verteilungsmethoden sind 
für die Trennung von Aminosäuren und anderen Ei- 
weißabbauprodukten entwickelt worden und auf diesem 
Gebiete über alle Erwartungen erfolgreich gewesen; 
ihre Verwendung zur Trennung von Proteinen selbst, 
die versucht worden ist [3], wird sich noch zu be- 
währen haben. Die Methode der Ultrazentrifuge auf 
der anderen Seite ist auf den Bereich der Proteine 
beschränkt; denn nur diese können mit den zur Zeit 
realisierbaren Schwerefeldern zur Sedimentation ge- 
bracht werden. Bei der Elektrophorese dagegen wan- 
dert jedes elektrisch geladene Teilchen mit der ihm 
eigenen Geschwindigkeit; sie ist daher ebensowohl 
auf höhere Proteine wie auf ihre Abbauprodukte bis 
herunter zu den Aminosäuren anwendbar. 

Im Grundsätzlichen haben die Methoden der Ultra- 
zentrifuge und der Elektrophorese viel Gemeinsames. 
In beiden Fällen wandern die Teilchen unter der Ein- 
wirkung einer definierten und experimentell variier- 
baren äußeren Kraft in einem reibenden Medium. 
Daraus resultiert, entsprechend etwa der Endgeschwin- 
digkeit beim Fall im reibenden Medium, eine Wan- 
derungsgeschwindigkeit, die für Teilchen gleicher 
Beschaffenheit bei Gleichheit des äußeren Feldes 


streng gleich ist und nicht — im Gegensatz zur 
Wanderung durch Diffusion, die sich der elektro- 
phoretischen natürlich in gewissem Maße überlagern 
kann — statistisch um einen Mittelwert streut. Dieser 
Sachverhalt ist für die Schärfe elektrophoretischer 
Trennungen wesentlich. 

Bei dieser Sachlage ist es eine verständliche, aber 
doch nicht eine unbedingt notwendige Entwicklung 
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Fig. 1a—d. a Wanderung eines aus drei Teilchenarten bestehenden 
Gemisches im elektrischen Feld; b Konzentrationsverteilung in der 
Zelle bei fehlender Diffusion;\c Konzentrationsverteilung in der 
Zelle bei Diffusion der Teilchen; d Verlauf der Konzentrations- 
gradienten in der Zelle (nach ScHoLran, W. [9]). 
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Fig. 2. Konzentrationskurve und Gradientenkurve eines normalen 
Serums [steigender Ast, MıcHAeLıs-Puffer («=0,1), Verdünnung 
1:6]. 


gewesen, wenn die neuere Methodik der Elektrophorese 
auf dem Eiweißgebiet, wie sie in dem Laboratorium 
von TISELIus in Uppsala ausgearbeitet worden ist [4], 
sich zunächst eng an die Methoden der Ultrazentrifuge 
angeschlossen hat. Dies gilt vor allem für die optischen 
Methoden, mit denen die Wanderungsgeschwindigkeit 
der Komponenten eines Gemisches und deren Kon- 
zentration gemessen wird. Sie bauen fast ausschließ- 
lich auf der ToEPLERschen Schlierenmethode [5] auf 
und haben in der Skalenmethode nach Lamm [6} und 
in der Schrägspaltmethode von PuiLpot [7] und von 
SvEnssoN [8] ihre endgültige Ausgestaltung erfahren. 
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Alle diese Methoden verwerten Unterschiede der op- 
tischen Brechung, und sie setzen dabei eine lineare 
Beziehung zwischen Brechungsindex und Eiweiß- 
konzentration voraus, was für Proteine in erster An- 
näherung zulässig ist. Unmittelbar gemessen wird 
aber nicht der Brechungsindex, sondern der sog. 
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Fig. 4. Trennapparatur, Gesamtansicht. 


Brechungsgradient, das ist die Anderung des Bre- 
chungsindex je Langeneinheit ; erst die Integration der 
erhaltenen Gradientenkurven fiihrt dann zur Kennt- 
nis der Brechungsindizes und damit der Konzentration 
selbst. Die Zusammenhänge werden deutlich aus der 
schematischen Zeichnung (Fig.1), sowie aus der 
in Fig. 2 wiedergegebenen Kurve von ANTWEILER [10], 
der —im Gegensatz zu den nach dem ToEPLER-Prinzip 
arbeitenden Methoden — den Brechungsindex selbst 
auf interferometrischem Wege mißt und erst durch 


Differentiation zu den Gradientenkurven ahnlich den 
in den Anordnungen nach TIsELIvs erhaltenen gelangt. 
Beide Bilder lassen erkennen, daß die Maxima der 
Gradientenkurven nicht etwa den Ort einer Fraktion 
anzeigen, sondern den Ort der ,,Schliere‘‘, durch welche 
die betreffende Fraktion nach der nächst dünneren hin 
abgegrenzt wird. Sie zeigen weiter, wie gering die 
Trennungseffekte sein können, die noch analytisch 
verwertbare Ergebnisse liefern. Tatsächlich ist eine 
vollständige Trennung der Komponenten bei diesen 
Anordnungen für analytische Zwecke gar nicht not- 
wendig, und sie wird auch meist nicht durchgeführt; 
doch kann sie durch zusätzliche Maßnahmen erreicht 
werden (Ausgleichsanordnung) [JJ], die allerdings zu 
einer ziemlich komplizierten Arbeitsweise führen, 
namentlich wenn es sich um die präparative Heraus- 
arbeitung einer größeren Zahl von Komponenten 
eines Gemisches handelt [12]. 

Das elektrophoretische Verfahren nach TISELIUS 
hat sich für die Charakterisierung aller Proteine und 
Proteingemische als unentbehrlich und als eine her- 
vorragende Ergänzung der Ultrazentrifugenmethode 
erwiesen. Besondere Bedeutung hat es z.B. für die 
klinisch wichtige Analyse der Serum- und Plasma- 
proteine [13], für die Virus- und Fermentforschung 
und zahlreiche andere eiweißchemische Fragen ge- 
wonnen. Dem steht allerdings nachteilig die Kom- 
pliziertheit und der hohe Preis, insbesondere des opti- 
schen Teiles der Apparatur, entgegen, für viele Zwecke 
auch die etwas indirekte Art, in der die Ergebnisse 
gewonnen werden, und ihre geringe Eignung für prä- 
parative Trennungen. 

Wir haben daher nach einer anderen Lösung ge- 
sucht, und es ist mir, gemeinsam mit K. HANNIG, 
gelungen, das Prinzip der TıseLıus-Apparatur, die im 
Grunde auf der schon von NERNST stammenden 
U-Rohranordnung aufbaut, durch ein einfaches, kon- 
tinuierlich arbeitendes Trennverfahren [13a] zu er- 
setzen, das, obwohl eigentlich naheliegend, bis dahin, 
soweit wir feststellen können, noch nicht beschrieben 
oder angewandt war!) und sich in der Folge als 
sehr entwicklungsfähig erwiesen hat. Das Prinzip 
beruht darauf, daß man das zu trennende Gemisch 
in einem feinen Strahl in ein Medium einfließen läßt, 
das sich in einer gleichmäßigen laminaren Strömung — 
zweckmäßigerweise in einer porösen Trägersubstanz — 
langsam quer zu den Kraftlinien eines elektrischen 
Feldes bewegt. Elektrisch geladene Teilchen werden 
dann aus der Strömungsrichtung des Mediums um 
einen Winkel abgelenkt, der sich als Resultante aus 
der Strömungsgeschwindigkeit und der elektrophore- 
tischen Beweglichkeit der Teilchen ergibt. Teilchen 
verschiedener Beweglichkeit wandern also in verschie- 
dener Richtung und können der Trennapparatur an 
verschiedenen Stellen entnommen werden. Da sowohl 
die Strömungsgeschwindigkeit wie die Feldstärke in 
weiten Grenzen experimentell variierbar sind, kann 
grundsätzlich jeder gewünschte Ablenkungswinkel 
eingestellt werden. Fig. 3 zeigt schematisch, Fig. 4 in 

1) Über unser Trennungsverfahren und einige damit erhaltene 
Ergebnisse ist erstmals auf der Tagung der Gesellschaft Deutscher 
Physiologen und Physiologischen Chemiker am 31. August 1949 in 
Göttingen berichtet worden [vgl. Angew. Chem. 62, 170 (1950); Ber. 
Physiol. 139, 220 (1950)]. Etwa gleichzeitig mit uns hat SvEnsson 
an einer im Prinzip gleichen, in den Einzelheiten aber verschiedenen 
Apparatur gearbeitet. Er hat darüber in einer am 14. September 


1949 eingesandten Arbeit [H. Svensson u. J. BRATTSTEN, Ark. Kemi 
1, Nr.47, 401 (1949/50)] berichtet. 
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Gesamtansicht die jetzt von uns verwendete Appara- 
tur, die gegenüber der schon früher kurz beschriebe- 
nen [14] noch einige Änderungen erfahren hat. 


Die mit Glaspulver (Seesand oder dgl.) von feiner und gleich- 
mäßiger Körnung gefüllte Trennkammer K ist etwa 30 cm hoch und 
20cm breit, aber nur etwa 0,8 cm tief, um eine ausreichende Küh- 
lung von den davor und dahinter liegenden Kühlkammern W her 
zu ermöglichen. Die Trennkammer ist durch Glasdiaphragmen von 
den beiden Elektrodenräumen E, E’ getrennt; diese werden durch- 
strömt von der gleichen Pufferlösung wie die Trennkammer selbst, 
jedoch in erheblich höherer Geschwindigkeit, um eine Fortführung 
der Elektrolysenprodukte zu gewährleisten. Bei A wird die Trans- 
portflüssigkeit (eine Pufferlösung von geeigneter Ionenstärke und 
Wasserstoffkonzentration), bei B (oder wahlweise B’) die Lösung 
der zu trennenden Stoffe zugeführt. Beide verlassen die Apparatur 
durch die aus 50 Röhrchen bestehende Entnahmevorrichtung C. 
Die angelegte Klemmenspannung variieren wir zwischen etwa 500 
und 1200V, die Durchlaufszeit zwischen etwa 3 und 40min. Ein- 
heitliche Fraktionen verteilen sich bei unserer Arbeitsweise auf drei, 
höchstens vier Röhrchen der Entnahmevorrichtung. Eine quan- 
titative Trennung zweier Stoffe gelingt demzufolge noch, wenn sie 
sich in ihrer Wanderungsgeschwindigkeit um etwa 10% unter- 
scheiden. 


Fig.5 zeigt die Trennung zweier Farbstoffe der 
Sulfonphthaleingruppe (vgl. auch Fig. 9), Fig. 6 die 
Trennung einer sauren, basischen und neutralen 
Aminosäure, Fig. 7 und 8 die Trennung je eines Paares 
saurer bzw. neutraler Aminosäuren. Die Trennung ist 
in allen Fällen vollständig, die Ausbeute quantitativ. 

Weder dic Verwendung eines porösen Trägermediums noch die 
Einschaltung eines Diaphragmas zwischen Elektroden- und Trenn- 
raum sind prinzipiell notwendige Bestandteile des Verfahrens. 
Beide sind experimentell zweckmäßig, beide können aber auch zu 
gewissen Störungen Anlaß geben. Die Verwendung einer porösen 
Trägersubstanz verhindert Turbulenz und Thermokonvektion prak- 
tisch vollständig, ermöglicht aber andererseits Störungen durch 
Adsorption, die wir allerdings bei der Trennung von Eiweißstoffen 
und deren Abbauprodukten an Glaspulver kaum, bei Farbstoffen 
aber zum Teil beträchtlicher gefunden haben. Beachtet werden 
muß der Einfluß der Elektroosmose, die dazu führt, daß sich der 
Flüssigkeitsströmung eine nach Vorzeichen und Richtung vom 
Grenzflächenpotential der Trägersubstanz abhängige, normalerweise 
aber meist nach der Kathode hin gerichtete Querströmung über- 
lagert. Wichtig ist zur Vermeidung von Störungen von seiten der 
Diaphragmen, die vielfach bei Elektrophoreseanordnungen be- 
schrieben sind [15], die Verwendung von Diaphragmen hoher Durch- 
lässigkeit zwischen Trennkammer und Elektrodenraum, die aller- 
dings eine sehr genaue Abgleichung der Druck- und Strömungs- 
verhältnisse in der Apparatur erfordert. Wir erreichen sie unter 
anderem durch eine Zweiteilung der Elektrodenkammern, die wir 
nebst anderen Einzelheiten der Apparatur an anderer Stelle [16] 
beschreiben. Unter dieser Voraussetzung stört die Elektroosmose 
ansich kaum, und sie kann, falls erforderlich, durch Anlegung eines 
Überdruckes in der entsprechenden Elektrodenkammer vollständig 
kompensiert werden. 

Sehr viel einfacher kann das Prinzip des Trenn- 
verfahrens verwirklicht werden in einer auch für 
Demonstrationen und Vorlesungszwecke geeigneten Mi- 
kroanordnung, die vor kurzem beschrieben wurde [17]. 
Die Trennkammer ist hier ersetzt durch ein Blatt 
Filtrierpapier (etwa 20 x 20cm), das durch eine 
Pufferlösung von oben nach unten durchströmt und 
dem das zu trennende Gemisch durch Dochtwirkung 
zugeführt wird. Bei der wesentlich geringeren Strö- 
mungsgeschwindigkeit (Durchlaufzeit 2 bis 5 Std) ge- 
nügt eine Klemmenspannung von 110 V; die Spülung 
der Elektroden kann sehr primitiv gestaltet werden, 
die Kühlung völlig entfallen. Die einzelnen Fraktionen 
läßt man am unteren Ende des Blattes, das zu diesem 
Zwecke in Zipfel ausgeschnitten ist, getrennt abflieBen, 
oder sie werden, falls es nur auf analytische Zwecke 
ankommt, durch Anfärbemethoden, wie sie in der 
Papierchromatographie üblich sind, sichtbar gemacht. 
Die früher mitgeteilten Trennungsbeispiele sind durch 


einige weitere ergänzt, die sich auf die Trennung von 
Farbstoffen (Fig. 9), Aminosäuren (Fig. 10) oder Pro- 
teinen (Fig. 11) beziehen. In analoger Weise können 
Abbaugemische, wie man sie etwa durch partielle 
Hydrolyse mit einheitlichen Enzymen aus Proteinen 
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Fig. 5. Trennung von Bromphenolblau und Bromthymolblau. 
Abszisse: Nummer der Röhrchen; Ordinate: Ausbeute in Prozent 
der eingesetzten Menge. m/100 Azetatpuffer, pq: 5,3; 
Durchlaufzeit: 10 min; 850 V; 160 mA. 
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Fig. 6. Trennung von Lysin, Alanin und Glutaminsäure. m/100 Aze- 
tatpuffer, py: 5,5; Durchlaufzeit: 10 min; 750 V; 150mA. Durch- 
satz: 14,7 mg Glutaminsäure, 8,9 mg Alanin und 19,6 mg Lysin/Std. 
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Fig. 7. Trennung von Asparaginsäure und Glutaminsäure. m/100 
Zitratpuffer, pm: 3,5; Durchlaufzeit: 16min; 700 V; 200 mA. 
Durchsatz: 14,7 mg Glutaminsäure und 13,3 mg Asparaginsäure/Std. 
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Fig. 8. Trennung von Alanin und Threonin. m/100 Boratpuffer, 
Pa: 11,0; Durchlaufzeit: 16min; 150V; 200mA. Durchsatz: 
7,1 mg Alanin und 9,5 Threonin. 
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gewinnt, aber auch beispielsweise Gerbstoffgemi- 
sche [78] in ihre Komponenten aufgeteilt werden. 
Fiir die rein analytische Mikrotrennung durch 
Elektrophorese auf Filtrierpapier gibt es bereits andere, 
noch einfachere Anordnungen, die in zunehmendem 
Maße überall da Bedeutung gewinnen werden, wo es 
sich darum handelt, sich rasch über die Zusammen- 
setzung eines Gemisches mehrerer Proteine oder anderer 
im elektrischen Felde wandernder Stoffe zu orientieren 
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Wenn man einen elektrophoretisch beweglichen Stoff 
in einem kleinen Tropfen auf einen mit Elektrolyt- 
lösung getränkten Filtrierpapierstreifen bringt und an 
den Enden des Streifens eine Spannung anlegt, dann 
wird der Tropfen nach einer bestimmten Zeit eine 
gewisse Strecke zurückgelegt haben. Handelt es sich 


i 1 
Fig. 9. Elektrophoretische Trennung von Kresolrot (I) und Brom- 


phenolblau (II) auf Filtrierpapier. m/15 Phosphatpuffer, py: 6,9; 
110 V; 25 mA. 


um ein Gemisch aus zwei oder mehr Komponenten 
verschiedener Beweglichkeit, so wird er sich in zwei 
oder mehr Flecken aufteilen, die gegebenenfalls durch 


Fig. 10. Trennung von Lysin (I), Alanin (II), Threonin (III), Glut- 
aminsäure (IV) und Asparaginsäure (V) auf Filtrierpapier. m/15 
Boratpuffer, pz: 8,9; 110 V; 25mA. Anfärbung mit Ninhydrin. 


Anfärbemethoden sichtbar gemacht werden können. 
Mikrotrennungen von Aminosäuren bzw. Proteinen 
nach diesem Prinzip sind erstmals von THEODOR WIE- 
LAND [19] und von TurBA [20], Trennungen von 
Enzymen neuerdings von WALLENFELS und PEcH- 
MANN [21] beschrieben worden. 

Der Versuch, auf dieser Basis zu quantitativ ver- 
wertbaren Ergebnissen zu gelangen, hat besondere 
Bedeutung für die Serumanalyse erlangt, nachdem von 
TisELIus [4] und anderen [22] gezeigt worden war, 


daß durch Elektrophorese völlig neuartige Einblicke in 
Wesen und Ablauf zahlreicher Erkrankungen erhalten 
werden können. Tatsächlich vermittelt die Elektro- 
phorese erstmals ein zuverlässiges Bild von den cha- 
rakteristischen Veränderungen in den Mengenverhält- 
nissen der Serumproteine, die beispielsweise mit 
Erkrankungen der Leber, der Niere, des Lymphdrüsen- 
und Knochenmarksystems, mit septischen und tuber- 
kulösen Prozessen verbunden sind, Veränderungen, 
die durch.die bisher üblichen Reaktionen, wie die Be- 


Fig. 11. Trennung der Serumproteine auf Filtrierpapier. Veronal- 
Natrium-Azetat-Puffer # = 0,1; py: 8,6; 110 V; 25 mA; Anfärbung 
mit Amidoschwarz. 


stimmung des Albumin/Globulin-Quotienten oder die 
verschiedenen, diagnostisch verwendeten sog. Serum- 
labilitätsreaktionen (Takata-Reaktion [23]; Welt- 
mannreaktion [24]; Thymoltrübtest [25]; Cadmium- 
sulfatreaktion nach WUHRMANN [26]; Kephalinflok- 
kung nach HANGER [27] usw.) nur in mangelhafter 
und oft widerspruchsvoller Weise erfaßt werden kön- _ 
nen. Es ist daher ein sehr vordringliches klinisches 
Bedürfnis geworden, eine Methode zu schaffen, die auf 
eine möglichst einfache Weise zu ebenso aufschluß- 
reichen Kurvendiagrammen der Serumzusammen- 
setzung führen sollte, wie das komplizierte und kost- 
spielige Verfahren von TISELIUS. TURBA [20] hat die 
auf dem Streifen durch elektrophoretische Wanderung 
aufgetrennten Proteinfraktionen durch Anfärben mit 
Azokarmin sichtbar gemacht und durch Zerschneiden 
des Streifens getrennt, worauf der vom Eiweiß fixierte 
Farbstoff eluiert und kolorimetriert wird. Das Ver- 
fahren liefert keine Kurven, die für den Kliniker 
wichtig wären, sondern nur Einzelwerte, und diese 
können nur bei vollständiger Auftrennung der Frak- 
tionen genau sein, die bei den Unterfraktionen der 
Globuline schwer zu erreichen ist. Mit einer verfei- 
nerten Anwendung des gleichen Prinzips sind CREMER 
und TIsELIUs [28] zu ähnlichen Kurven wie mit der 
klassischen TisELIUS-Apparatur gelangt; ihre Arbeits- 
weise ist allerdings mühsam und nur mäßig genau. In 
einer kürzlich erschienenen Arbeit hat THEODOR WIE- 
LAND [29] versucht, die von ihm entwickelte Methode 
der Retentionsanalyse für die Auswertung der Streifen 
anzuwenden. 


Überraschend einfach und genau läßt sich das Ziel, 
wie wir gefunden haben [30], erreichen, indem man den 


| 
| \ 
\ | | 
| \ 7 | | | 
| | | Iı 
| | | 
\ \ 
| 
| | | 
| 
| | ‘ee ; 
6 h \ | | | | 
| \ 
| t | 
o 
| 
‘ 
v 
; 
7 
= 
259 
ee. 
| 


Heft 9 
1951 (Jg. 38) 


W. GRASSMANN: Neue Verfahren der Elektrophorese auf dem Eiweißgebiet. 


205 


angefärbten Streifen unmitteibar im durchfallenden 
Licht kolorimetriert, nachdem man ihn durch Ein- 
betten in ein Lösungsmittel vom Brechungsindex der 
Papierfaser (Bromnaphthalin + Paraffinöl; n= 1,51) 
durchsichtig gemacht hat. Neben anderen methodi- 
schen Einzelheiten [30], [31] ist dabei entscheidend 
die Anfärbung der Eiweißfraktionen mit einem be- 
sonders geeigneten Farbstoff (Amidoschwarz 10 B der 


Ext. 


mm, 


Fig. 12. Elektropherogramm des Serums einer gesunden Versuchs- 
person. Veronal-Natrium-Azetat-Puffer; # = 0,1; pı: 8,6; unten: 
mit Amidoschwarz angefärbter Streifen; oben: Photometrische 
Auswertung in durchfallendem Licht. Gesamteiweiß: 7,1 g-%; 
Albumin: 70,8%; a: 2,6%; a: 5,6%; B: 8,6%; y: 12,4%. 


Bayer-Werke, Leverkusen), die um ein Mehrfaches 
intensiver als beispielsweise mit Azokarmin und der 
Eiweißmenge proportional ist. 
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Fig. 13. Serum bei Nephrose. GesamteiweiB: 5,2 g-%; Albumin: 
33,7%; &ı: 5,7%; &s: 27,2%; By: 17,1%; By 4,3%; y: 12,0%. 


Fig. 12 bis 14 zeigen an einigen typischen Bei- 
spielen die auf diese Weise mit Seren erhaltenen 
Kurven. 

Das in Fig. 15 wiedergegebene Elektropherogramm 
eines Kobragiftes (vgl. auch [29]) läßt deutlich fünf 
proteinartige Komponenten erkennen, von denen, 
anders als im Fall der Serumproteine, mehrere bei 
Pu 8,6 kathodisch wandern, also stark basisch sein 
müssen. 

Das Verfahren benötigt nur 0,01 cm? Serum, ent- 
sprechend etwa 0,4 bis 1 mg Eiweiß, und führt mit 
einem außerordentlich geringen Zeitaufwand zu streng 
reproduzierbaren und quantitativen Ergebnissen, die, 
wie wir uns überzeugt haben, sehr weitgehend mit den 
in der TıseLıus-Apparatur erhaltenen übereinstimmen. 


Es war der Mangel an einfachen und eindeutigen 
Methoden zur Trennung und Reinheitsprüfung, ver- 
gleichbar etwa der Destillation, der Kristallisation 
oder der Schmelzpunktsbestimmung in der organischen 
Chemie, der dieses Gebiet trotz seiner unbestritten 


T 
Ext. 


mm 


GesamteiweiB: 10,0 g-%; Albumin: 
5,6%; B: 2,8%; y: 71,0%. 


Fig. 14. Serum bei Myelom. 
19,2%; a: 1,4%; a: 


überragenden biologischen Bedeutung dem auf klare 
und -eindeutige Ergebnisse hinstrebenden Chemiker 
lange Zeit als unzugänglich und noch nicht als reif zur 
chemischen Bearbeitung hat erscheinen lassen [32]. 
In der Zwischenzeit haben die Fortschritte der Metho- 
dik den Anschluß an die Schwierigkeiten der Problem- 


Fig. 15. Elektropherogramm von Kobratoxin 10 %ig, nach Gemein- 

schaftsversuchen mit TH. WIELAND. Veronal-Natrium-Azetat- 

Puffer. # = 0,1; pa: 8,6; A: 22,2%; B: 18,8%; C: 17,9%; D: 13,3% ; 
E: 29,8%. 


stellung gewonnen, und es sind tragfähige Brücken ge- 
schlagen über die Kluft, welche die Eiweißforschung 
von dem Bereich der klassischen organischen Chemie 
bisher zu trennen schien. Wenn auch die ungeheure 
Molekulargröße dieser wohl wunderbarsten aller bio- 
logisch wichtigen Naturstoffe der Aufklärung auch 
jetzt noch Hindernisse ungewöhnlichen Grades ent- 
gegensetzt, so scheint doch heute, ein halbes Jahr- 
hundert nach dem Beginn der Eiweißarbeiten EMIL 
FISCHERs, die Vorhersage des Altmeisters [32] in Er- 
füllung zu gehen, ‚daß die organische Chemie, deren 
Wiege bei den Proteinen gestanden hat, sich ihnen 
schließlich wieder zuwenden werde‘. Das methodische 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Rüstzeug dazu wird allerdings nicht nur das der or- 
ganischen Chemie sein, sondern dem Gesamtbereich 
der Biologie und Medizin, der Chemie und Physik 
entnommen werden. 
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Forschungsstelle für Eiweiß und Leder in der Max- 
Planck-Gesellschaft, Regensburg. 


Eingegangen am 9. Februar 1951. 


Gibt es eine Berzelius-Statuette aus den achtziger Jahren ? 


Von ARNE HOLMBERG, Stockholm. 


Prof. W. PRAnDTL in München besitzt ein eigen- 
händiges Schriftstück von FRIEDRICH WÖHLER, da- 
tiert den 30. September 1881, in dem verschiedene 
Abbildungen von BERZELIUS erwähnt werden, und 
zwar mit Angaben, inwiefern sie ähnlich sind. Dann 
folgt eine kurze Beschreibung von BERZELIUS’ Aus- 
sehen, die Prof. PRANDTL in seinem Buch ,, Humphry 
Davy [und] Jöns Jacob Berzelius‘ (Stuttgart 1948) 
hat abdrucken lassen. 

Die ziemlich zahlreichen Abbildungen von BERZE- 
LIUS, die schon in seiner Lebenszeit gemacht wurden, 
sind im allgemeinen einander nicht sehr ähnlich, und 
die Urteile seines Schülers WÖHLER, der sein Aussehen 
so wohl kannte, verdienen allgemeiner bekannt zu 
werden. Schon dieser Umstand scheint eine vollstän- 
dige Veröffentlichung des einschlägigen Schriftstückes 
genügend zu begründen. Ein weiterer Grund dürfte 
aus dem folgenden hervorgehen. 


Das Schriftstück lautet wie folgt: 


„Die einzige Statue von BERZELIUS, über Lebens- 
größe, in Bronze steht auf dem Gustav-Adolph-Torget 


in Stockholm. Ich glaube, sie ist aus den dreißiger oder 
vierziger Jahren!) und, wenn ich nicht irre, in Mün- 
chen gegossen. Ich habe sie nicht gesehen. 

Eine sehr ähnliche Büste aus dem Jahre 1822 ist 
von TIECK in Berlin gemacht. Sie muß in Berlin zu 
haben sein. 


Auch von Davıp in Paris ist eine Marmorbiiste und 
ein Relief gemacht; sie sollen aber nicht ähnlich sein. 


Das ähnlichste Brustbild ist von KRÜGER in Berlin 
verfertigt, 1827. Das Original, in schwarzer Kreide, 
befand sich im Besitz des Prof. HEINRICH Rose. Viel- 
leicht hat es seine Witwe, wenn sie noch lebt. Es ist 
eine sehr gute Lithographie davon erschienen. 


Ein anderes, ebenfalls sehrähnliches, etwas größeres 
Brustbild, aus späterer Zeit (mit seinen Orden) ist eine 
in Stockholm erschienene Lithographie nach dem 


1) Diese Angaben zeigen, daß WÖHLER über die Verhältnisse 
nach BErzeELıus’ Tode (im Jahre 1848) sehr schlecht unterrichtet 
war. Die (vom Bildhauer C. G. QvARNsTROM hergestellte) große 
Bronzestatue wurde im Jahre 1858 enthüllt; sie steht auf einem 
Platze, der früher unbenannt war und seitdem ,,Berzelii Park“ 
heißt. 


— 
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lebensgroBen Olbild, welches die schwedische Akademie 
zu seinem Jubiläum hat malen lassen?). 

Auch existieren zwei verschiedene Medaillen?) und 
eine, wenn ich nicht irre, von Loos in Berlin®). Die 
ersteren sind sehr ähnlich. 

BERZELIUS war etwas über mittelgroß. Er war 
eine stattliche Figur, etwas wohlbeleibt, ruhig in seinen 
Bewegungen. Er hatte einen schönen Mund und schö- 
nes Haar. Charakteristisch waren seine Augenbrauen, 
die von TiEcks Büste gut getroffen sind. 

Als Statuette dürfte er vielleicht in Oberrock am 
zweckmäßigsten darzustellen sein, ähnlich wie die 
kleine GOETHE-Statuette von RAUCH“. 

Göttingen, 30. September 1881. 

WOHLER. 


Aus diesen Zeilen darf man wohl schlieBen, daB 
irgend jemand, vermutlich ein Berliner, der eine Sta- 
tuette von BERZELIUS selbst machen wollte, also ein 
Künstler, oder irgend jemand, der nicht Künstler war 
und eine Abbildung zu bestellen beabsichtigte, sich an 
WOHLER, der damals einer der wenigen Überlebenden 
war, die BERZELIUS gesehen hatten, wandte, um so 
viel wie möglich über BERZELIUS’ Aussehen zu er- 
fahren. Der Fragende ist vielleicht nicht mit WÖHLER 
bekannt gewesen, und es läßt sich denken, daß er sich 
der Vermittlung eines gemeinsamen Bekannten be- 
dient hat, dem WÖHLER das Schriftstück als eine Art 
von Promemoria zur Weiterbeförderung gegeben hat — 
deshalb ist die Formulierung nicht die eines Briefes, 
und wir kennen weder den Empfänger noch den Auf- 
traggeber. 


1) Diese Angabe bezieht sich auf das berühmte Gemälde von 
O. J. SÖDERMARK, das im Jahr 1843 zu BERZELIUS’ 25jährıgem 
Jubiläum als Sekretär der Akademie enthüllt wurde. Es gibt 
mehrere Lithographien von diesem Bilde (als Brustbild). 

®) Eine Medaille wurde im Jahre 1834 von dem schwedischen 
Graveur C. M. MELLGREN gestochen. Aus dem Jahre 1849 ist eine 
vom Graveur P.H. LUNDGREN nach QvaRNsTROMs Modell gesto- 
chene Medaille, die in zwei Varianten vorkommt, und zwar mit 
identischen Figuren, aber verschiedenen Inskriptionen, vorhanden. 

8) Anläßlich der 7. Versammlung deutscher Naturforscher im 
Jahre 1823 von WILHELM KIRCHNER gestochen. 


Jedenfalls steht fest, daß eine BERZELIUS-Statuette 
im Anfang der achtziger Jahre geplant oder ausgeführt 
wurde. So viel ich weiß, ist eine solche Statuette 
nicht bekannt. Bei einer 
Rundfrage, die ich als Vor- 
arbeit zu meiner im Jahre 
4939 erschienenen Schrift 
„Berzelius-Porträt‘ an ver- 
schiedene Bibliotheken und 
Museen sandte, wurde kein 
Bildnis angezeigt, das mit 
der von WÖHLER erwähn- 
ten Statuette identisch sein 
könnte. Es ist jedoch nicht 
ganz ausgeschlossen, daß 
eine solche ausgeführt 
wurde, vielleicht jetzt im 
Privatbesitz, vielleicht so- 
gar ohne Angabe über den 
Namen des Abgebildeten. 
Wenn der Künstler, dem 
Rate WÖHLERs folgend, 
RAUCHs GOETHE-Statuette 
als Vorbild benutzt hat, 
besteht die Möglichkeit, 
daß irgendeiner, der die 
GOETHE-Statuette sieht, 
sich erinnert, ein Bildnis 
mit ähnlicher Haltung ge- 
sehen zu haben, das den 
schwedischenChemiker vor- 
stellen kann. Die GOETHE- 
Statuette wird in Fig.1 ab- 
gebildet, und wer eine Auskunft geben kann, wird 
ersucht, an die Bibliothek der Königlich Schwedischen 
Akademie der Wissenschaften (Stockholm 50) zu 
schreiben. 


Kungl. Vetenskapsakademiens Bibliotek, Stock- 
holm 50. 


Eingegangen am 26. Februar 1951. 


Fig. 1. GOETHE-Statuette von 
C.D. Rauch. Gibt es eine ähn- 
liche BERZELIUS-Statuette? 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die Kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über nicht adiabatische Übergänge beim Wasserstoff 
in rasch veränderlichen elektrischen Feldern. 


Schickt man einen Wasserstoff-Kanalstrahl, dem in einem 
elektrischen Querfeld hinreichender Stärke ein Teil der rot- 
verschobenen STARK-Effektkomponenten von H,, oder Hg ent- 
zogen wurde, durch einen Kreuzkondensator, so beobachtet 
man nach Wiederanstieg des Feldes eine teilweise eintretende 
Wiederauffüllung der vorher abionisierten Niveaus!). War die 
Ionisierung der rotverschobenen Komponenten so stark, daß 
sie keine Plattenschwärzung mehr hervorriefen, so ist auch 
hinter dem Kreuzkondensator fast keine Schwärzung der 
Platte durch diese Komponenten zu beobachten. Die Wieder- 
auffüllung wird erst deutlich meßbar, wenn die Präionisation 
der rotverschobenen Komponenten nur zum Teil durchgeführt 
und so eine gewisse Vorbelichtung der Platte am Ort der rot- 
verschobenen Komponenten erzielt wurde. Auch in dem Falle, 
daß der Kanalstrahl nach dem präionisierenden Feld eine 
feldfreie Strecke von fast 1 cm Länge durchlief, war bei wieder- 
einsetzendem Feld fast keine Spur der rotverschobenen Kom- 
ponenten zu erkennen. Aus diesen Beobachtungen wurde 
geschlossen, daß eine Wiederanregung der Terme durch Zu- 
sammenstöße mit den Molekeln des Restgases bei den Ver- 
suchen keine wesentliche Rolle gespielt hat, obwohl das Viel- 
linienspektrum des Wasserstoffs in einigem Abstand vom 
Kanalende schwach wieder erschien. 


Es entsteht nun die Frage, ob das beobachtete Hinüber- 
wechseln der Intensität auf nicht adiabatische Übergänge in 
dem für die bewegten Atome sich rasch ändernden elektrischen 
Feld des Kreuzkondensators zurückgeführt werden kann, ähn- 
lich wie sie im magnetischen Fall lange bekannt sind und in 
der Atomstrahl-Resonanzmethode zur Erzielung von Über- 
gängen zwischen benachbarten ZEEMAN-Niveaus angewandt 
werden. 

H. RoTHER hat in meinem Institut die im Jahre 1939 ab- 
gebrochenen Versuche wieder aufgenommen. Es ist ihm ge- 
lungen, die Versuchsbedingungen hinsichtlich des Vakuums 
noch zu verbessern und den Einfluß von Ionen des Restgases 
einwandfrei auszuschalten. Die von ROTHER durchgeführten 
photometrischen Messungen stehen mit seinen quantenmecha- 
nischen Berechnungen der unter den Bedingungen des Ex- 
periments zu erwartenden Übergangswahrscheinlichkeiten 
innerhalb der bisher erzielten Genauigkeit im Einklang. Da- 
mit dürfte die Existenz der nichtadiabatischen Übergänge 
zwischen STARK-Niveaus in einem elektrischen Wechselfeld 
sichergestellt sein. 

Die Beobachtung der nichtadiabatischen Übergänge er- 
folgt bei Experimenten dieser Art nicht, wie es von RAUSCH 
VON TRAUBENBERG und GEBAUER?) versucht wurde, während 
des Prozesses selbst. In dem Falle verhindert, wie SCHRÖ- 
DINGER zeigte, die gleichzeitige Forderung, den DOPPLER- 
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Effekt klein und die Apertur des Strahlenganges hinreichend 
groß zu machen, eine direkte Beobachtung nichtadiabatischen 
Verhaltens. Bei der von uns benutzten Methode wird erst 
nach dem Prozeß durch Auseinanderziehen der Niveaus in 
einem statischen Feld und Photometrieren der Komponenten 
ermittelt, wieviele Atome übergewechselt sind. Prinzipiell 
sollte es möglich sein, mit dieser Methode, bei der.der Kreuz- 
kondensator mit seiner kontinuierlich veränderlichen Wechsel- 
feldfrequenz durch ein Hochfrequenzfeld definierter Frequenz 
ersetzt werden kann, die Lage der Wasserstoffniveaus in 
schwachen Feldern veränderlicher Stärke zu untersuchen und 
durch Extrapolation auf Feldstärke Null auch die Feinstruktur 
der höher angeregten Niveaus zu analysieren. 

Über seine Messungen und Rechnungen wird Herr ROTHER 
in den Annalen der Physik berichten. 


Berlin, I. Physikalisches Institut der Humboldt-Universität. 


Rupo tr RITScHL. 
Eingegangen am 24. April 1951. 
2) RırschL, R.: Physik. Z. 40, 413 (1939). 
2) Z. Physik 78, 309 (1932); 109, 85 (1938). 


Darstellung von reinem Selentrioxyd. 

Selentrioxyd wurde erst im Jahre 1930 von RHEINBOLDT 
und Mitarbeitern!) durch Oxydation von Selen mit Sauerstoff 
in der Glimmentladung dargestellt, wobei es nur im Gemisch 
mit Selendioxyd erhalten wurde. 

Uns ist es nun gelungen, auf rein chemischem Wege diese 
langgesuchte Substanz bequem, rein und in beliebigen Mengen 
herzustellen. Zu diesem Zwecke kocht man unter Ausschluß 
von Feuchtigkeit K,SeO, mit SO, am Rückflußkühler. Die 
Umsetzung zwischen Kaliumselenat und Schwefeltrioxyd ver- 
läuft im Prinzip unter Bildung eines höheren Sulfates des 
Kaliums und von Selentrioxyd nach der Gleichung 


K,SeO, + nS0,— K,S,Ogy+1 + SeO;. 


Es bilden sich zwei Schichten, von denen die untere das Ka- 
liumsalz enthält, während die überstehende aus SO, besteht, 
in dem sich das gesamte SeO, gelöst befindet. Die obere 
Schicht wird abgegossen, das überschüssige SO, verdampft, 
letzte Reste durch Evakuieren und Erwärmen auf etwa 100°C 
entfernt. So erhaltenes SeO, ist vollkommen frei von Schwe- 
feltrioxyd. Selentrioxyd schmilzt unzersetzt bei 118°C, seine 
obere thermische Beständigkeitsgrenze bei normalem Druck 
liegt bei —250°C. 

Die Versuche werden fortgesetzt. Eine ausführliche Be- 
schreibung der Versuche wird demnächst in der „Zeitschrift 
für anorganische Chemie“ erfolgen. 

Berlin, I. Chemisches Institut der Humboldt-Universität. 


Hans-ALBERT LEHMANN und GÜNTHER KRÜGER. 
Eingegangen am 21. April 1951. 


1) RHEINBOLDT, H., A. HEsseL u. K. SCHWENZER: Ber. dtsch. 
chem. Ges. 63, 1865 (1930). 


Die Polymerisationsfähigkeit der Vinylgruppe von Derivaten 
des Blatt- und Blutfarbstoffs. 

Chlorophyll und Hämin sowie eine Anzahl ihrer Derivate 
besitzen in 2-Stellung bzw. in 2- und 4-Stellung je eine Vinyl- 
gruppe, die sich sowohl katalytisch hydrieren als auch mit 
Diazoessigester umsetzen läßt. Die Absorptionsspektren 
dieser Umwandlungsprodukte unterscheiden sich von denen 
der entsprechenden Ausgangssubstanzen durch eine Verschie- 
bung der Bandenmaxima nach kürzeren Wellenlängen. 

Eine Polymerisation der oben erwähnten Verbindungen 
unter „Umklappen‘“ der Doppelbindungen der Vinylgruppe 
wurde bisher noch nicht beobachtet. 

Wir konnten nun im Rahmen unserer Untersuchungen 
über in Hochpolymere eingebaute Wirkungsgruppen als Fer- 
mentmodelle feststellen, daß die Vinylgruppen der Blatt- und 
Blutfarbstoffabkömmlinge an einer Mischpolymerisation mit 
normalerweise polymerisierenden Vinylgruppen teilnehmen 
können. 

Unterwirft man ein Gemisch aus Styrol und Methyl- 
phäophorbid a im Molverhältnis z.B. 10% bis 105:4 bei 150° 
der thermischen Polymerisation, so erhält man Harze, deren 
Toluol-Lösungen selbst mit konzentrierter Salzsäure kein 
Farbstoff entzogen werden kann und die ungefähr das gleiche 
Absorptionsspektrum!) besitzen wie die entsprechende hy- 
drierte Verbindung, das Mesophäophorbid a (vgl. Abb. 1). 


Damit ist der Einbau der Farbstoffmolekel in die Polystyrol- 
kette unter ,,Umklappen“ der Doppelbindung der Vinyl- 
gruppe bewiesen. 

Um zu klären, ob die Farbstoffmolekeln über die ganze 
Kette statistisch verteilt sind oder die Endgruppen der Ketten 
darstellen, wurde das Mischpolymerisat fraktioniert gefällt 
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Abb.1. Spektrum des mit Styrol mischpolymerisierten Methyl- 
phaophorbids a ( ), des Methylphäophorbids a (-- - -- ) und 
des Mesomethylphäophorbids a (— -— -— ). 
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Abb.2. Spektrum des mit Styrol mischpolymerisierten Protopor- 
phyrindibenzylesters ( ), des Protoporphyrindibenzylesters 


(----- ) und des Mesoporphyrindibenzylesters (— -— -— ). 
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und der Farbstoffgehalt der Fraktionen spektroskopisch ge- 
messen. Dabei ergab sich, daß die nieder- und höhermoleku- 
laren Fraktionen je Gramm Substanz die gleiche Menge Farb- 
stoff enthalten. Dies beweist die statistische Verteilung über 
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die ganze Kette. Der Farbstoff ist also gemäß nebenstehender 
Formel im Polymeren enthalten. 

Damit ist sichergestellt, daß die Vinylgruppe der Blatt- 
farbstoffe der Mischpolymerisation unterworfen werden kann. 

Zu demselben Ergebnis gelangt man, wenn Protoporphy- 
rindibenzylester?), ein Derivat des Blutfarbstoffes, unter ana- 
logen Bedingungen mit Styrol mischpolymerisiert wird. Auch 
da zeigt das Polymerisat fast dasselbe Absorptionsspektrum 
(Abb. 2) wie die entsprechende hydrierte Verbindung, der Meso- 
porphyrindibenzylester. Auch hier ist also der Farbstoff 
durch Beteiligung der Vinylgruppe in die Makromolekel ein- 
getreten. 


Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und Elek- 
trochemie sowie Institut für Organische Chemie der Freien Uni- 
versität Berlin-Dahlem. 

W. BrosEr und W. LAUTScH. 

Eingegangen am 24. März 1951. 


1) Die Spektren wurden mit der bei W. BRosEr und R. HAvE- 
MANN [Z. Naturforschg. 5a, 385 (1950)] beschriebenen Apparatur 
aufgenommen. Als Lösungsmittel diente in allen Fällen ein Toluol- 
Pyridingemisch 2:1. 

?) Hergestellt von H. ZoscHhkeE nach der Phosgenmethode von 
H. FıscHer und W. Scumipt, Liebigs Ann. 519, 244 (1935). 


Über Säure-Base-Gleichgewichte bei Chlorin-e,-dimethylester-6- 
säureäthylamid. 

Die Porphyrine können auf Grund ihrer chemischen Kon- 
stitution bis zu zwei Protonen aufnehmen und Salze bilden. 
Die diesen zugrunde liegenden Kationen unterscheiden sich 
im Absorptionsspektrum von den freien Basen. Insgesamt ist 
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Abb.1. Spektrum des Chlorin-e,-dimethylester-6-säureäthylamids in 
4,5n Salzsäure (1), in Glykokollpufferlösung py 1,7 (2) und in 
Boratpufferlösung p, 8,5 (3). 
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Abb.2. Die pu-Abhängigkeit der Extinktion bei A = 639 nm. 


also mit drei verschiedenen Spektren zu rechnen, nämlich mit 
dem der freien Base, des einwertigen und des zweiwertigen 
Kations. S. ARONoFF und C. A. Weasrt!) konnten aber beim 
Athioporphyrin, Mesoporphyrin IX und Phylloerythrin nur 
zwei verschiedene Spektren fesstellen, die sie dem zweiwertigen 
Kation und der freien Base zuschreiben. 

Wir konnten dagegen beim Chlorin-e,-dimethylester-6- 
säureäthylamid?) die drei verschiedenen Spektren erhalter 
(vgl. Abb. 1). Die Substanz liegt in stark salzsauren Lösungen 
als zweifach geladenes Kation, in Pufferlösungen des py 1,7 
vorwiegend als einfach geladenes Kation und bei py >4 oder 
in organischen Lösungsmitteln wie Dioxan als freie Base vor. 


Auf Grund der verschiedenen Spektren konnten die Gleich- 
gewichte zwischen den verschieden geladenen Formen des 
Farbstoffes optisch untersucht werden. Hierzu wurden bei 
einer bestimmten Wellenlänge die Extinktionen von Lösungen 
stets gleicher Farbstoffkonzentration, aber verschiedenen py- 
Wertes gemessen und gegen den jeweiligen py-Wert aufge- 
tragen. Der py-Wert, bei dem diese Kurve einen Wendepunkt 
hat, ist der negative Logarithmus der Säuredissoziations- 
konstante — auch kurz p,-Wert genannt — der jeweiligen 
Kationensäure. In Abb.2 ist eine solche bei A=632 nm auf- 
genommene Kurve dargestellt. Man erkennt, daß die Kurve 
zwei Wendepunkte hat und zwar bei py 0 und 2,7. Dement- 
sprechend beträgt fiir das zweiwertige Kation p,;;=0 und 
für das einwertige Kation p,;=2,7. Ein Vergleich mit den 
?x-Werten anderer Basen, wie Methylamin (p, = 10,75) und 
Anilin (p, = 4,65) zeigt, daß die einsamen Elektronenpaare 
des Stickstoffs im hohen Grade am Bindungssystem des Ker- 
nes beteiligt sind. Der Umstand, daß p, 1; kleiner als p, ; ist, 
kann auf die gegenseitige Abstoßung der zwei Ladungen im 
zweiwertigen Kation zurückgeführt werden. 


Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und Elek- 
trochemie sowie Institut für Organische Chemie der Freien Uni- 
versität Berlin-Dahlem. x 


W. Broser und W. LAUTScH. 
Eingegangen am 24. März 1951. 


1) ARONOFF, S., u.C. A. WEAsT: J. org. Chemistry 6, 550 (1941). 

*) Hergestellt von U.Dörıng analog dem entsprechenden 
Methylamid [FıscHeEr, H., u. S; GOEBEL: Liebigs Ann. 524, 269 
(1936)]. 


Über Säure-Base-Gleichgewichte des Chlorin-e,-dimethylester-6- 
säure-polyäthylenimids. 
Methylphäophorbid a reagiert mit Ammoniak und Aminen 
unter Sprengung des isozyklischen Ringes und Bildung der 
entsprechenden Saureamide!). Diese Reaktion benutzten wir, 
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Abb.1. Spektrum des Chlorin-e,-dimethylester-6-säure-polyäthylen- 
imids in 1n Salzsäure (1), in Azetatpufferlösung py 4,0 (2) und 
in Boratpufferlésung pg 8,5 (3). 


um einen Blattfarbstoffabkömmling in eine hochpolymere Ver- 
bindung einzuführen, indem wir Methylphäophorbid a mit 
Polyäthylenimin im gewünschten Molverhältnis umsetzten?). 
Hinsichtlich der Löslichkeit besitzt die so erhaltene Verbin- 
dung die Eigenschaften des Polyäthylenimins, löst sich also 
in sauren und schwach alkalischen wäßrigen Lösungen. Das 
Spektrum des an die Makromolekel gebundenen Farbstoffs 
gleicht im Sichtbaren dem des Chlorin-e,, das mit dem des 
Chlorin-e,-dimethylester-6-säureäthylamids und ähnlicher Chlo- 
rin-eg-Abkémmlinge identisch ist (vgl. Abb.1 mit Abb.1 der 
vorhergehenden Arbeit). Damit ist der Beweis erbracht, daß 
die Reaktion in der angegebenen Weise unter Bildung des 
Chlorin-e, - dimethylester -6-säurepolyäthylenimins (vgl. die 
Formel in der folgenden Mitteilung) verlaufen ist. 
Dementsprechend ist auch die py-Abhangigkeit des Spek- 
trums qualitativ dieselbe wie beim Chlorin-e,-dimethylester-6- 
säureäthylamid. Die Spektren der einander entsprechenden 


210 


Kurze Originalmitteilungen. Die Natur 


wissenschaften 


niedermolekularen Verbindungen und der am Polyäthylen- 
imin gebundenen prosthetischen Gruppen sind also, wie aus 
dem Vergleich der Abbildungen näher ersichtlich, identisch bis 
auf eine sehr bezeichnende Ausnahme. Die langwellige Bande 
des einfach geladenen Kations liegt bei ersterer bei 632 nm, bei 
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Abb.2. Die pn-Abhängigkeit der langwelligen Bande. 


letzterer bei 644 nm, es hat also eine Rotverschiebung statt- 
gefunden. 

In Abb.2 ist eine genauere Darstellung der pp-Abhängig- 
keit der langwelligen Bande gegeben. Man erkennt, daß mit 
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Abb.3. Die py-Abhangigkeit der Extinktion bei A=644 nm (1) 
und 664 nm (2). 


fallendem py das Maximum bei 664 nm verschwindet und 
dasjenige bei 644 nm aufgebaut wird; auch der isobestische 
Punkt ist einigermaßen ausgeprägt, ein Zeichen, daß die Ände- 
rung des Spektrums nur durch eine Umsetzung zwischen der 
freien Base und deren einfach geladener Kationensäure be- 
dingt ist. In Abb. 3 sind die Extinktionen bei den Wellenlängen 
644 nm und 664 nm gegen den jeweiligen py-Wert aufgetragen. 
Die Wendepunkte der s-förmigen Kurven liegen bei pp 3,75. 
Die Kurven verlaufen flacher, als es die Theorie fordert. Diese 
Tatsache und der Umstand, daß der Umschlagspunkt weiter 
im Alkalischen liegt als der der entsprechenden niedermoleku- 
laren Verbindung, ist auf den Einfluß der Immoniumgruppen 


der Polyäthyleniminkette zurückzuführen. Im großen ganzen 
wird aber an dem Säure-Base-Verhalten des Farbstoffes durch 
dessen Einbau in die polymere Kette nichts Wesentliches ge- 
ändert. 

Kaiser-Wilhelm-Institut für Physikalische Chemie und Elek- 
trochemie sowie Institut für Organische Chemie der Freien Uni- 
versität, Berlin-Dahlem. 

W. BROSER und W. LAUTScH. 

Eingegangen am 24. März 1951. 


1) FıscHEr, H., u. S. GoEBEL: Liebigs Ann. 524, 269 (1936). 
2) Die Umsetzung wurde von U. Dörına durchgeführt. 


Organische permutoide Hochpolymere mit Wirkungsgruppen aus 
der Chlorophyli- und Häminreihe. 


Im Rahmen unserer Untersuchungen über Ferment- 
modelle konnten wir in Wasser unlösliche, aber quellbare Per- 
mutoide darstellen, die Wirkungsgruppen aus der Chlorophyll- 
und Häminreihe in homöopolarer Bindung enthalten. 


MgO 


Abb.1. Aufnahme der Reflexionsspektren, schematisch. 


Zur Herstellung von mit Wirkungsgruppen aus der Chloro- 
phylireihe ausgerüsteten Permutoiden setzten wir — ähnlich 
wie in der vorangehenden Mitteilung angegeben — Poly- 
äthylenimin und Methylphäophorbid a in Dioxanlösung um 
und vernetzten dann durch Hinzufügen von Epichlorhydrin 
die Polyäthyleniminketten. Durch Wahl der Mengen der ein- 
zelnen Komponenten konnte der Gehalt an Wirkungsgruppen 
sowie der Vernetzungsgrad und damit die Quellbarkeit in 
weiten Grenzen variiert werden. 

Nach der Bildungsreaktion und nach den Befunden der 
vorangehenden Mitteilung sollte die Wirkungsgruppe als 
Chlorin-e,-dimethylester-6-säure-polyäthylenimid im Permu- 
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Abb.2. Spektren der im Permutoid gebundenen Wirkungsgruppen 
aus der Chlorophyllreihe. 


toid enthalten sein. Der Konstitutionsbeweis durch Aufnahme 
eines Absorptionsspektrums der Lösung ist hier naturgemäß 
unmöglich. Er konnte aber durch Ermittlung des Reflexions- 
spektrums mit Hilfe einer eigens hierfür entwickelten empfind- 
lichen Apparatur erbracht werden (Abb. 1). 

Das Reflexionsspektrum wurde in der Weise aufgenom- 
men, daß die trockne, gepulverte, permutoide Substanz (S) 
mit polychromatischem Licht (der Lichtquelle L) bestrahlt 
wurde. Das diffus reflektierte Licht wurde in einem Doppel- 
monochromator (M) spektral zerlegt, die Lichtintensität J bei 
der betreffenden Wellenlänge wurde mit einer Sekundärelek- 
tronenvervielfacherphotozelle (P) gemessen. Zum Vergleich 
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wurde bei jeweils derselben Wellenlänge die Intensität Jy des 
in gleicher Weise an MgO, das keine selektive Absorption zeigt, 
diffus reflektierten Lichtes gemessen. Trägt man die hieraus 
nach E=1og (J,/J) gebildeten E-Werte gegen die Wellenlänge 
auf, so erhält man, wie G. Korrtüm und M. KoRTÜM-SEILER!) 
am Kaliumbichromat zeigten, das Absorptionsspektrum der 
festen Substanz. 

In Abb.2 sind zwei derartige Spektren wiedergegeben, und 
zwar stellt Kurve a das Spektrum der mit Wasser gewaschenen 
und getrockneten und Kurveb diejenige der mit in HCl 
gequollenen und in abgepreßtem feuchtem Zustand gemessenen 
permutoiden Substanz mit eingebauten Wirkungsgruppen dar. 
Kurve c ist das Absorptionsspektrum des Chlorin-e,-dimethy]- 
ester-6-säure-äthylamids in Toluol-Pyridinlösung. Ein Ver- 
gleich der Maxima der Kurven a und c zeigt, daß die Wirkungs- 
gruppe, wie erwartet, als Chlorin-e,-dimethylester-6-säure- 
polyäthylenimid im Permutoid vorliegt, welches folgenden 
schematischen Bau zeigt: 


H,C——CH:CH, yy CH, 
N 
VA H 


H CH 
N c N / 
\H cH, ——"cH; 
CO,CH, 
H,CO,C - CH, 
H =0 
CH, 
CHOH 
CH, 


| 
—CH,—CH,—-N—CH,—CH,— 


Ein Vergleich von Kurve b mit Abb.1 der vorigen Mittei- 
lung ergibt, daß auch die im Permutoid gebundene Wirkungs- 
gruppe Protonen unter Bildung der entsprechenden Kationen- 
säure aufnehmen kann. 

Permutoide mit Wirkungsgruppen aus der Häminreihe er- 
hielten wir durch Umsetzung des analog dem Pyrroporphyrin 
XV-azid von H. FıscHEr und E. HAARER?) bereiteten Meso- 
porphyrindiazids, welches, ausgehend von dem Mesoporphy- 
rin IX-dimethylester, durch Umwandlung in das Säuredihy- 
drazid und anschließende Einwirkung von salpetriger Säure 
erhalten wurde. 

Durch Umsetzung des schwer löslichen Mesoporphyrin IX- 
diazids (1,3,5,8-Tetramethyl-2,4-diathyl-porphin-6, 7-di(propi- 
onsäureazid)) mit Polyäthylenimin in sorgfältig von aktive 
Wasserstoffatome enthaltenden Verunreinigungen befreitem 
Dioxan läßt sich die prosthetische Gruppe in die Polyäthylen- 
iminkette einführen. Durch anschließende Vernetzung mit 
Epichlorhydrin erhält man ein Permutoid mit folgendem 
schematischen Bau. 


H,C H H;C C,H; 


HC CH 


\ 


CH, CH, 
CH, CH, 
NH NH 
c=0 ¢=0 


[—CH,-CH.N—], 


Die Polyäthyleniminketten sind außerdem noch vernetzt wie oben. 


Beweisend für die Bindungsart der prosthetischen Gruppe 
ist der Vergleich der Bandenmaxima des Reflexionsspektrums 
(Kurve a, Abb.3) der permutoiden Verbindung mit dem Ab- 
sorptionsspektrum (Kurve b, Abb.3) der molekular dispers ge- 
lösten, der Wirkungsgruppe analog gebauten, niedermoleku- 
laren Verbindung 1,3,5,8-Tetramethyl-2,4-diäthyl-porphin- 
6,7-di(äthyl-w-diäthylharnstoff) (F. P. 232° u. k.), wie sie durch 
Umsetzung des Mesoporphyrin IX-diazids mit Diäthylamin er- 
halten wurde. 

Durch Behandlung der je nach Konzentration an Wir- 
kungsgruppen blaßrosa bis tiefrot (1 Wirkungsgruppe auf 


1000 bzw. 100 Einheiten des Polyäthylenimins) gefärbten per- 
mutoiden Verbindung in Essigsäure mit Eisen (II)-Salzen in 
Gegenwart von einer Spur NaCl wird die prosthetische Gruppe 
in das FErRI-Komplexsalz übergeführt. Dabei erfolgt Farb- 
umschlag der permutoiden Verbindung; das Reflexionsspek- 
trum der FErRRI-Komplexverbindung zeigt Kurvec, Abb. 3. 
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Abb.3. Spektren der im Permutoid gebundenen Wirkungsgruppen 
aus der Häminreihe. 
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652 (1947). 


2) FISCHER, H., u. E. Haarer: Z. physiol. Chem. 229, 63 (1934). 


- Uber orientierte Verwachsungen von Kristallen 
organischer Verbindungen. 


X. Mitteilung?). 


Über die Bedeutung der Trägertemperatur für die Entstehung 
von orientierten Verwachsungen. 


L. Brück?) fand bei seinen Untersuchungen ‚Über die 
Struktur dünner auf Steinsalz aufgedampfter Metall- 
schichten‘‘, daß die Struktur der Metallfolien von der Tem- 
peratur des Trägers im Augenblick des Aufdampfens abhängig 
ist. Oberhalb einer bestimmten, für jedes Metall charakteri- 
stischen Temperatur des Trägers besteht die aufgedampfte 
Schicht aus einem Kristallgebilde, das sich mosaikartig aus 
vielen kleinen Kristalliten zusammensetzt, die alle gleich 
orientiert sind. Diese Temperatur beträgt für Ag 150°, Al 440°, 
Fe und Cr > 540°. Als ,,charakteristische Werte der Temperatur 
des Trägers‘ für die Orientierung von Aluminiumschichten 
fand RHopın®) je nach der Art der Orientierung der Alumi- 
niumschicht für die Spaltflächen von Glimmer (111) 600°, 
(110) 450°, NaCl (100), (110) 350°, CaCO, (111) 300° und 
CaF, (111) 300°. (Die Flächenangaben beziehen sich auf die 
Aufwachsungsflächen des Aluminiums.) In neuester Zeit er- 
mittelte A. NeuHAus‘) bei Untersuchungen über die orien- 
tierte Kristallabscheidung auf ‚harten Tragerkristallen“ die 
folgenden charakteristischen Temperaturen des Orientierungs- 
beginns von Alkalihalogeniden auf K-Feldspat: KBr 340°, 
KCl 360°, NaCl 500°. Auf Cyanit war selbst bei 600° keine 
Orientierung zu erzielen. 

RHopın schließt aus der oben erwähnten Temperatur- 
abhängigkeit auf einen Oberflächenadsorptionsvorgang, bei 
dem die Metallatome eine gewisse kinetische Energie besitzen 
müssen, um sich auf der Unterlage zu den die Orientierung 
bedingenden bevorzugten Plätzen begeben zu können. 

Es dürfte sich hier um einen Oberflächenwanderungseffekt 
im Sinne von VoLMER?°) handeln. Dieser Effekt wird bei 
organischen Verbindungen schon bei ganz bedeutend tieferen 
Temperaturen als den oben erwähnten zu erwarten sein, so 
z.B. zeigten Benzophenon und Phthalsäureanhydrid diese Er- 
scheinung bereits bei Zimmertemperatur. Auch Hexamethy- 
lentetramin läßt nach den Untersuchungen von STRANSKI 
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und HonIGMAnN®) über ,, Die spontane Einstellung von Gleich- 
gewichtsformen an Hexamethylentetraminkristallen“ auf 
einen Stofftransport iiber die eigene Adsorptionsschicht bei 
Zimmertemperatur schließen. 

Danach sollte es also gelingen, geeignete organische Sub- 
stanzen auf Unterlagen der oben genannten Art bei entspre- 
chend tieferen Temperaturen, zumindest bei Temperaturen, 
die 100° nicht überschreiten, zur Orientierung zu bringen. 

Das ist in der Tat, wie durch Versuche auf Glimmer, NaCl, 
CaCO,, Orthoklas und Cyanit als Träger gezeigt werden konnte, 
der Fall. 

Das Aufsublimieren der organischen Verbindungen auf den 
Träger wurde wie folgt vorgenommen: Auf einen Objektträger 
wurde die aufzudampfende organische Verbindung in gepul- 
vertem Zustand in möglichst dünner Schicht ausgebreitet, 
dann wurde der Trägerkristall mit einer frischen Spaltfläche 


Fig. 1. Orientierte Aufwachsung von Pentachlorphenol auf (100)- 
Cyanit — [001] (Vergrößerung 200mal). 


auf diese Schicht aufgelegt und der Objektträger auf dem 
Heiztisch auf die Untersuchungstemperatur gebracht. Die 
Erhitzungszeit betrug zwischen 1 bis 10 min. 

Phthalsäureanhydrid ließ sich nach dieser Methode auf 
(001) Muskowit bereits bei 80° orientieren. Hexamethylen- 
tetramin orientierte sich auf dem gleichen Träger bei 90° und 
auf (1011) Kalzit bei 65°. 

Besonders gut geeignet erwies sich für diese Versuche das 
Pentachlorphenol. Diese Verbindung lieferte ausgezeichnete 
Orientierungen bei 65° auf 


(100) NaCl, 
(010) und (001) Orthoklas, 
(100) Cyanit (Fig.1). 


Versuche, unter Anwendung längerer Erhitzungszeiten 
Orientierung bei noch tieferer Temperatur zu erzielen, sind 
im Gange. 

Eine mit gepulvertem Pentachlorphenol bedeckte Spalt- 
fläche von NaCl zeigte sogar nach 8tagiger Aufbewahrung bei 
einer Raumtemperatur von 4° schon gut orientierte Auf- 
wachsung des Pentachlorphenols. Es bleibt noch zu prüfen, 
ob der geringe Dampfdruck des Pentachlorphenols bei dieser 
Temperatur hinreicht, um den Transport dieser Verbindung 
zu den Verwachsungsstellen auf der Oberfläche des Steinsalzes 
durch Sublimieren zu erklären, oder ob dieser Transport zum 
Teil oder sogar ausschließlich innerhalb von VOoLMERSschen 
Adsorptionsschichten erfolg:. 

Krefeld. 
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Langsame periodische Vorgänge in Gleichgewichtszentren 

bei Amphibien. 

Bekanntlich beantwortet ein Frosch auf der „Wippe“ 
Kippungen um seine Querachse mit entgegengerichteten kom- 
pensatorischen Bewegungen vor allem des Kopfes. Diese 
. Kompensationen (,,Statoreflexe‘‘) lassen sich quantitativ auf 


der Schreibfläche eines Kymographen registrieren: ein leichter 
Schreibhebel ist mittels einer feinen Klammer mit der Schnauze 
des Versuchstieres (Rana temporaria) verbunden; Kymograph 
und die gesamte Schreibvorrichtung bilden mit dem Tier ein 
festes Bezugssystem und werden mit diesem auf der Wippe 
mitgekippt, wobei das Tier die Kompensationsbewegung auf 
der rotierenden Trommel aufzeichnet (Abb. 1). Gegenüber die- 
ser direkten Methode, wobei die „Kompensationszacke“ der 
kompensatorischen Bewegung direkt proportional ist, bietet 
für manche Fragestellungen eine indirekte Methode gewisse 
Vorteile: bei dieser wird die Bewegung der Wippe und die 
Kompensationsbewegung gegen den feststehenden Kymo- 
graphen geschrieben, und der kompensierte Betrag ergibt sich 
hier aus der Differenz der gleichzeitig registrierten Ausschläge 
zweier Hebel, deren einer wie oben mit dem Tier, der andere 
mit der Wippe selber verbunden ist. Die Kymogramme werden 
nötigenfalls bei zehnfacher binokularer Vergrößerung aus- 
gemessen. Allein die Abwärtsbewegung der Wippe und ihre 
Rückkehr in die Horizontale sind im folgenden betrachtet, 
der Kippwinkel (bis 14°) und die Kippzeit (etwa 2 sec für eine 


Abb.1. Fortlaufende Registrierung der Kompensationsbewegungen 

in homogenem, optisch gegliedertem und erneut in homogenem 

Umfeld. Zeitmarken 30 sec, Kippwinkel 14°. Abwärtsbewegung der 
Wippe und Rückkehr in die Horizontale. 


vollständige Hin- und Herbewegung) werden jeweils konstant 
gehalten. Die Einzelkippungen folgen einander meist im 5sec- 
Rhythmus. Das Tier sitzt völlig frei und ungefesselt in einem 
Glasschälchen. 

1. Die Höhe der Kompensationszacke hängt in erster 
Linie von der Erregbarkeit der Gleichgewichtszentren ab, die 
ihrerseits durch die äußere Reizsituation und die jeweilige 


4 2 s2sec 36 


Abb. 2. Kompensationshöhen aus drei Einzelversuchen an einem 

und demselben Versuchstier, dessen konstanter Dunkelwert 2mm 

betrug, nach 2 sec-Kurzbelichtung im Dunkeln. Kippwinkel 10,5°, 
Kipprhythmus 5 sec. 


Stimmungslage des Tieres bedingt ist: sie beträgt im Maxi- 
mum 10 bis 15 mm. Optische Reize (ruhende waagerechte äqui- 
distante Streifenanordnungen) fördern die Kompensations- 
bewegung (Abb. 1), da die optomotorische Komponente auch 
um die Querachse wirksam ist!). Auch das Licht als solches 
steigert die Erregbarkeit: im Dunkeln ist die Kompensations- 
bewegung noch schwächer als im hellen optisch homogenen 
Umfeld. Ermüdungs- oder Adaptationserscheinungen fehlen 
jedoch sowohl im Hellen als auch im Dunkeln selbst bei 
minutenlangem rhythmischem Kippen durchaus?). Während 
nun der Übergang von der ‚„Hellaktion‘“ zur ,, Dunkelaktion“ 
und umgekehrt sich in wenigen Sekunden unter stetiger Ab- 
nahme bzw. Zunahme der Kompensationsstärke vollzieht, er- 
folgt die Rückkehr zum Dunkelwert nach einer Kurzbelich- 
tung (,,LichtstoB‘‘) von 2sec Dauer und 300 Lux Intensität 
in Form einer gedämpften sinusartigen Schwingung. In Abb. 2 
als Beispiel beginnt die Registrierung dreier Versuche an einem 
und demselben Tier mit konstantem Dunkelwert jeweils 1 sec 
nach „Licht im 2sec-Rhythmus: die Kompensations- 
werte pendeln rhythmisch schwingend dem früheren Dunkel- 
wert zu. Das Ausmaß der Dämpfung kann individuell ver- 
schieden sein, die gesamte Abklingzeit weist geringere indi- 
viduelle Unterschiede auf. 
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Das periodische Abklingen der Lichtreizung im Dunkeln 
ist mit dem sinusförmigen Ausschwingen einer angestoßenen 
Waage oder eines Pendels vergleichbar. Das dynamische 
Gleichgewicht der ,, Dunkelaktion‘‘ der Gleichgewichtszentren 
wird offenbar durch die Kurzbelichtung (,,AfferenzstoB‘‘) ge- 
stört und strebt nach deren Aufhören gedämpft pendelnd der 
früheren Lage wieder zu. Rasch abklingende sinusförmige 
Erregbarkeitsänderungen nach kurzer Gleichstromreizung 
beschrieb für die menschliche Netzhaut Motoxawa’), sinus- 
förmige Schwankungen der „subjektiven Lotrechten‘ nach 
labyrinthärer Reizung neuerdings v. Hoist und GRISEBACH®). 

2. Langsamer abklingende periodische Erregbarkeits- 
änderungen in den Gleichgewichtszentren lassen sich durch 
taktile Reize auslösen. Taktile Reizung (z.B. Auflegen einer 
feuchten Mullkompresse, Bestreichen der Hinterextremitäten 
und des Rückens mit einem weichen Haarpinsel u.a.) ver- 
mindert im allgemeinen die Erregbarkeit der Gleichgewichts- 
zentren. Eine ,,taktile Umstimmung‘“ tritt häufig auch ein, 
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Abb.3a u. b. Kompensationshéhen ! von” zwei Versuchstieren vor 

(xxx), während (A A A) und nach (600) taktiler Reizung 

(Bestreichen der Hinterextremitäten und des Rückens mit weichem 
Haarpinsel). Kippwinkel 10,5°, Kipprhythmus 5 sec. 


wenn das Tier, an die Glaswand des Versuchsgefäßes geschmiegt, 
taktilen Halt gewinnt. Der Übergang in die jeweils neue Er- 
regungslage vollzieht sich wiederum kontinuierlich; nach Auf- 
hebung der taktilen Reizung stellt sich entweder der frühere 
Kompensationswert wieder ein, oder das Tier verbleibt längere 
Zeit in der ,,taktilen Stimmung‘, die in der Regel durch eine 
Aktivbewegung beendet wird. Nach kurzdauernden taktilen 
Reizen erfolgt jedoch die Rückkehr in den früheren Aktions- 
zustand wiederum periodisch in Form einer abklingenden 
sinusartigen Kurve (Abb. 3a). Auch die aktiv erstrebte taktile 
Stimmungslage wird dann pendelnd eingenommen, wie Abb. 3b 
für ein anderes Versuchstier belegt. Infolge der häufigen 
Aktivbewegung während und besonders nach der taktilen 
Reizung gelingt der Versuch nur bei sehr ruhigen Tieren. Sein 
Ergebnis läßt sich ebenso wie bei der optischen Reizung deu- 
ten, jedoch weist die im Vergleich zur Lichtreizung langsamere 
Periodik auf eine andere Dynamik im Wettstreit der zentral- 
nervösen Prozesse beim taktilen ‚Afferenzstoß‘ hin. 

3. Die zeitliche Analyse des Verlaufes einer einzelnen Kom- 
pensationsbewegung mit dem Schleuderkymographen ergab, 
daß auch diese selbst nicht sofort kontinuierlich, sondern zu- 
erst in periodisch abklingenden ‚‚Stößen‘“ (vergleichbar den 
Nystagmusrucken) von 0,1 bis 0,2sec-Frequenz einsetzt, 
welche alsbald in eine kontinuierliche, ,,gleichgerichtete“ und 
der Kippung linear folgende Kompensationsbewegung über- 
gehen. Ihre Analyse mit trägheitslos arbeitenden Registrier- 
mitteln ist im Gang. Man wird auch diese Periodik als Aus- 
druck des dynamischen Ungleichgewichtes deuten können, 
welches das (‚dynamisch ruhende‘‘) Zentrum unter dem An- 
stoß der peripheren Rezeptoren zuerst erleidet und dann im 
Wege einer gegenseitigen „Abstimmung“ zwischen peripheren 
und zentralen Aktionen überwindet. 

Zoologisches Institut der Universität Freiburg i. Br. 


G. Brrukow. - 
Eingegangen am 25. Marz 1951. 


1) Brrukow, G.: Z. vergl. Physiol. 25, 92 (1937). 
*) Horst, E.v.: Z. vergl. Physiol. 32, 60 (1950). 
8) Moroxawa, K.: Jap. J. Physiol. 1,16 (1950). 
4) Horst, E.v., u. E. GRISEBACH: Naturwiss. 38, 67 (1951). 
Naturwiss. 1951. 


Papierchromatographische Trennung und Bestimmung 
der Noh % 


sur 


Für die Hormone der Nebennierenrinde ist die «-Ketol- 
gruppe am C-Atom 17 charakteristisch. Auf dem Reduktions- 
vermögen dieser —CO—CH,OH-Gruppe beruht die Möglichkeit 
zur quantitativen Bestimmung der Nebennierenrindenhor- 
mone [vgl. 4), 2), 3)]. Neuerdings haben wir als Reagens auch 
Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC) herangezogen. Das farb- 
lose Salz wird von den Nebennierenrindenhormonen in alka- 
lischer Lösung zur tiefroten Formazanverbindung reduziert 
[zur Formazanbildung aus Tetrazoliumsalzen vgl. R. Kunn®)]. 
Die Bildung des Farbstoffes verläuft in der Wärme quanti- 
tativ. Die Extinktionen der Formazanlösungen gehorchen dem 
LAMBERT-BEERschen Gesetz, d.h. die Extinktion ist der vor- 
gelegten Hormonmenge und der Schichtdicke der gebildeten 
Formazanlösung proportional. Eine photometrische Bestim- 
mung der Hormone auf diesem Weg ist somit grundsätzlich 
möglich. Die TTC-Reaktion verläuft genau so quantitativ 
auch mit auf Filtrierpapier aufgetragenen Hormonen, was in 
analoger Weise für reduzierende Zucker bereits von K. WaL- 
LENFELS®) beschrieben worden ist. Da eine befriedigende 
Trennung der Nebennierenrindenhormone durch die Papier- 
chromatographie möglich scheint [vgl. A. ZAFFARONI®)], las- 
sen sich somit die sechs bekannten Hormone der Nebennieren- 
rinde getrennt nebeneinander quantitativ bestimmen. 


Die reinen Nebennierenrindenhormone’) (20 bis 100) 
werden auf Schleicher & Schüll-Filterpapier Nr. 1507 auf- 
getragen. Das Papier wird zuvor in Formamid getaucht und 
leicht angetrocknet. Die Chromatogramme werden in mit 
Formamid gesättigtem Benzol etwa 72 Std entwickelt. Nach 
dem Besprühen der entwickelten und getrockneten Chromato- 
gramme mit frisch bereiteter TTC-Lösung (2%ige wäßrige 
TTC-Lösung und ın NaOH 1:1) bilden sich die roten For- 
mazanflecken beim Erwärmen im wasserdampfgesättigten 
Brutschrank. Nach dem Auswaschen des überschüssigen TTC 
mit destilliertem Wasser werden die Streifen getrocknet, die 
Fleeken in gleichmäßiger Größe ausgeschnitten und der Farb- 
stoff mit Pyridin-Salzsäure (9:1) extrahiert. Ein aliquoter Teil 
wird bei 495 mu gegen eine Vergleichslösung photometriert, 
die durch Elution eines gleichgroßen Filterpapierstückes des 
gleichen Streifens erhalten wurde. Die Farbintensitäten ent- 
sprechen den aufgetragenen Hormonmengen. Die Fehlerbreite 
beträgt etwa +5%. Die Strecken, die die reinen Hormone 
von der Startlinie unter den gleichen Bedingungen abwandern, 
sind sehr verschieden; sie verhalten sich für Desoxycorti- 
costeron, Corticosteron und 11-Dehydro-17- Hydroxycorti- 
costeron etwa wie 25:5:1. Wegen der geringen Wanderungs- 
geschwindigkeit (für 11-Dehydro-17-Hydroxycorticosteron 
etwa 0,5cm je 24 Std) lassen sich genaue Rr-Werte bislang 
nicht angeben. Für die verschiedenen Nebennierenrindenhor- 
mone sind getrennte Eichkurven notwendig, da das Forma- 
zanbildungsvermögen etwas verschieden ist. 

Nachdem so die grundsätzliche Brauchbarkeit des Ver- 
fahrens gezeigt worden ist, bearbeiten wir in weiteren Unter- 
suchungen die quantitative Trennung und. Bestimmung der 


bekannten Nebennierenrindenhormone aus Nebennierenrinden- 
und Harnextrakten. 


Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft in der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die Unter- 
stützung dieser Arbeiten sehr. 


Aus dem Zentrallaboratorium des Städtischen Kranken- 
hauses Mannheim. 


H. Hormann und Hj. STAUDINGER. 
Eingegangen am 19. April 1951. 


1) Hearp, R.D.H., u. H. SoBeL: J. of biol. Chem. 165, 687 
(1946). 

2) TaL8ot, N.B., A.H. Sarrzmann, R.L.Wıxom u. J.R. 
WOorLrE: J. of biol. Chem. 160, 535 (1945). 

3) STAUDINGER, Hj., u. M. ScHMEISSER: Hoppe-Seylers Z. 283, 
54 (1948). 

4) Kunn, R., u. W. JERCHEL: Ber. dtsch. chem. Ges. 74, 949 
(1941). 

5) WALLENFELS, K.: Naturwiss. 37, 491 (1950). 

8) ZAFFARONI, A., R. B. Burton u. E. H. KEUTMANN: Science 
(Lancaster, Pa.) 1950. 

?) Für die freundliche Überlassung von Desoxycorticosteron 
und 11-Dehydro-17-Hydroxycorticosteron danken wir der Ciba AG., 
Wehr i. Baden, bestens. Für das Corticosteron und 11-Dehydro- 
17-Hydroxycorticosteron haben wir Herrn Pincus, Sc. D., Shrews- 
bury, vielmals zu danken. 
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214 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Über Synergisten von Mitosegiften. 
XI. Mitteilung?). 
öglichkeit von Desoxycorticosteron 


und Cortison, 

Ebenso wie die Sexualhormone?) vermögen auch die 
Steroidhormone der Nebennierenrinde die Wirkung des Colchi- 
cins zu verstärken, wenn man sie dem Medium einer Gewebe- 
kultur in fester Form zusetzt!). Die Nebennierenrindenhor- 
mone sind von VERzÄr®) mit dem Phosphorylierungsstoff- 
wechsel in Beziehung gebracht worden. Gemäß der Arbeits- 
hypothese, daß die Wirkung des Colchicins durch eine 
Senkung des Spiegels an energiereichen Phosphatbindungen in 
der Zelle verstärkt wird®), haben wir die synergistische Wir- 
kung der Nebennierenrindenhormone durch eine Beschleuni- 
gung des Zerfalls energiereicher Phosphatbindungen oder 
durch vermehrte Phosphatfixierung in nicht energiereicher 
Bindung gedeutet!). Jedoch ließ sich ein Unterschied zwi- 
schen verschiedenen Nebennierenrindenhormonen und anderen 
Verbindungen mit der Ketolgruppe zunächst nicht erkennen. 
Die Nebennierenrindenhormone werden in den Typ der 
Mineralo-corticoide (Typ Desoxycorticosteron) und den der 
Gluco-corticoide (Typ Cortison) eingeteilt), die auch auf 
verschiedene Zellarten des Organismus verschiedenartig 
wirken. 

Wir haben aus den bisherigen Ergebnissen über syn- 
ergistische Stoffe®) den Schluß gezogen, daß für deren Klassifi- 
zierung neben Kriterien wie Struktur, Wirkung auf den Mus- 
kel- und Phosphatstoffwechsel vor allem zwei experimentell 
feststellbare Kennzeichen wichtig sind: 1. ob ein synergistisch 
wirkender Stoff eine Schwellenmenge an Colcbicin benötigt 
wie das Bulbocapnin’) oder ob er eine unterschwellige Dosis 
wirksam machen kann wie das Phlorrhizin®); 2. ob die syn- 
ergistische Wirkung durch Kreatinphosphorsäure aufgehoben 
werden kann (wie z.B. beim Veratrin®) )oder nicht. 

Die beiden Typen der Nebennierenrindenhormone unter- 
scheiden sich nun in beiden Kennzeichen. Als Grenzdosis für 
Colchicin hatten wir in früheren Untersuchungen?) die Menge 
von 0,008 bis 0,01 y/cm® gefunden, mit der gerade eine erkenn- 
bare Verlangsamung des Mitoseablaufs, aber noch keine Spin- 
delschädigung bewirkt wird. Fügt man zu dem Medium einer 
Fibroblastenkultur, in dem als unterschwellige Mengen 0,005 
oder 0,0075 y/cm® Colchicin enthalten sind, noch Desoxy- 
corticosteronazetat in fester Form, so ergibt sich keine Ände- 
rung der Mitosenzahl (Tabelle 1). Erst bei einer Colchicin- 
menge von 0,01 y/cm? kommt eine synergistische Wirkung zum 
Ausdruck. Cortison hingegen vermag auch die unterschwel- 
ligen Colchicindosen wirksam zu machen (Tabelle 1). 


Eine Unterscheid 


Tabelle 1. 

| Colchicin | Prozentzahl | Spindel- 

Hormon | „lcm® der Mitosen | zustand 
— 0,005 2,0 + 
Br 0,007 5 2, 5 + 

_ 0,010 5,5 +(+) 
Desoxycorticosteronazetat 0,005 1,2 + 
Desoxycorticosteronazetat 0,0075 2,0 + 
Desoxycorticosteronazetat 0,010 9,0 — 
Cortison 0,005 3,3 + 
Cortison 0,0075 8,2 _ 
Cortison 0,010 31,3 _ 


Setzt man dem Kulturmedium neben 0,01 y/cm® Colchicin 
noch Kreatinphosphorsäure (350 y/cm) zu, so bewirkt Desoxy- 
corticosteronazetat keine Verstärkung (beobachtet 4,6% Mi- 
tosen ohne Spindelschädigung). Cortison hingegen verstärkt 
auch bei Anwesenheit von Kreatinphosphorsäure die Wirkung 
dieser Colchicindosis (beobachtet 18% Mitosen mit völliger 
Spindelschädigung). 

Es ist also mit Hilfe in vitro gezüchteter Fibroblasten 
möglich, zwischen diesen beiden Typen der Nebennieren- 
rindenhormone zu unterscheiden. Über den speziellen chemi- 
schen Wirkungsunterschied der beiden Stoffe sollen damit 
keine Aussagen gemacht werden. Untersuchungen an Zellen 
in vitro und in vivo haben Wirkungsunterschiede der beiden 
Hormontypen an verschiedenen Zellarten aufgezeigt (lympho- 
klastische Wirkung?) und Hemmung der Bindegewebsneu- 
bildung!®) durch Cortison). Mit den beiden Hormonen allein 
können wir bei den Fibroblasten keine Unterschiede fest- 
stellen. Durch eine Abwandlung des Milieus ist es aber mög- 
lich, bei der gleichen Zellart unterschiedliche Reaktionen der 
beiden Hormontypen aufzudecken. 


Herrn Prof. T. REICHSTEIN (Basel) und Herrn Dr. E. Mo- 
sETTIG (Bethesda, USA.) möchten wir auch an dieser Stelle 
für die Überlassung der Hormonpräparate danken. 

Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 


Heidelberg. Hans LETIR£, RENATE LETTRE 
und CHARLOTTE PFLANZ. 

Eingegangen am 21. April 1951. 

1) LETTRE, H., CH. LAnpscHÜrTz u. J. NoBEeL: Klin. Wschr. 
(X. Mitt.) 1951. 

2) Lettre, H.: Arzneimittelforschg (IX. Mitt.) 1, 3 (1951). 
Letrre, H., R. LETTRE u. CH. Prranz: Naturwiss. VIII. Mitt. 
38, 70 (1951). 

8) VERZÄR, F.: Die Funktion der Nebennierenrinde. Basel 1939. 

4) LETTRE, H., R. Lerrré u. CH. Prranz: Z. physiol. Chem. 
286, 212 (1951). 

5) Vgl. SELYE, H.: Textbook of endocrinology. Montreal 1949. 

6) LETTRE, H., R. LETTRE u. CH. Prranz: Z. physiol. Chem. 
286 (1951) im Druck. 

?) Letrre, H., R. Lerrré u. CH. Prranz: Z. physiol. Chem. 
216, 138 (1951). 

8) LETTRE, H.: Naturwiss. 38, 13 (1951). 

®) DouGHERTY, T. F., u. A. WHITE: Proc. Soc. exper. Biol. a. 
Med. 53, 132 (1943). 

10) MEIER, R., W. SCHULER u. P. DESNAULLES: Experientia 6, 
469 (1950). 


Über die Isotopieverschiebung im Gd I-Spektrum. 


Bei einer Systematik des Isotopieverschiebungseffektes in 
den Atomspektren der schweren Elemente fallen die Seltenen 
Erden Ce, Sm und Eu durch ihren großen Wert für das Ver- 
hältnis von experimenteller zu theoretischer Isotopieverschie- 
bungskonstanten (Is.V.K.) Cexp/Cth auf!),?2). Insbesondere für 
das Eu wurde der bisher größte Wert Cexp/Cth = 2,2 gefunden, 
während sonst durchweg Cexp/Cth zwischen ~0,2 und 0,5 
liegt. Die groBen Isotopieverschiebungen (Is.V.) beim Ce, Sm 
und Eu sind mit dem Beginn der neuen Neutronenschale ober- 
halb der Neutronenzahl 82 in Verbindung gebracht !),?2) und 
beim Eu und Sm 450—Sm 152 zu dem Sprung in den Qua- 
drupolmomenten des Europiums in Beziehung gesetzt!) wor- 
den. Diese Deutung setzt voraus, daß der bei den Seltenen 
Erden erfolgende Einbau der f-Elektronen in die Atomhülle 
keine Anomalien in der Is.V. hervorruft. Obwohl hierfür bis- 
her kein theoretischer Gesichtspunkt vorhanden war, erschien 
eine experimentelle Nachprüfung dieses möglichen Einwandes 
erwünscht. Eine derartige Nachprüfung ist am Spektrum des 
Gadoliniums möglich; denn der Grundzustand des Gdl 
(4f? 5d 6s?) hat dieselbe Zahl von f-Elektronen®) wie der des 
Eu I (4f7 682). 

Wir haben deshalb die Hyperfeinstrukturen im Gd I- 
Spektrum zwischen 3900 und 7800 A mit einem Fasry- 
PEROT-Interferometer untersucht. Während unserer Unter- 
suchungen erschien eine erweiterte, sehr eingehende Fein- 
strukturanalyse des Gd I- und Gd II-Spektrums von Rus- 
SELL‘). Sie ermöglichte es uns, die Is.V. der Elektronen- 
konfigurationen 4f? 5d 6s?, 4f? 5d? 6s, 4f? 65? 6p, 4f? 5d 65 6p 
und 4f? 5d? 6p durch Messungen an einer großen Zahl 
von Linien aneinander anzuschließen und die experimentelle 
Is.V.K. auszuwerten. 

Die beobachteten Verschiebungen lassen sich einheitlich 
durch den Kernvolumeneffekt beschreiben, die Isotopenterm- 
lage ist normal. Die experimentelle Is.V.K. für das Isotopen- 
paar Gd 158—Gd 160 (und annähernd auch für das Isotopen- 
paar Gd 156—Gd 158) beträgt Cexp = (135 + 30) » 10”3cmt. 
Daraus folgt Cexp/Cth = 0,6. Dieser Wert ist um einen Faktor 
3,5 kleiner als der für die Isotope Eu 151—Eu 153, woraus 
eindeutig geschlossen werden kann, daß nicht die f?-Elektronen, 
sondern die Atomkerne für den großen Wert beim Eu verant- 
wortlich gemacht werden müssen. Die neuen Gd-Meßpunkte 
fügen sich gut dem allgemeinen Gang der Is.V.K. in Abhän- 
gigkeit von der Neutronenzahl?) ein. 

Unsere Untersuchungen der Is.V. im Gd I-Spektrum 
haben ferner ergeben, daß die seinerzeit!),5) versuchsweise für 
einige Sm I-Terme vorgenommene Zuordnung zur Konfigu- 
ration 4/5 $d 6s? höchstwahrscheinlich richtig ist. 

Die ausführliche Arbeit wird in der Zeitschrift fiir Physik 
erscheinen. 

Göttingen, II. Physikalisches Institut der Universität. 

PETER Brıx und Hans DIETRICH ENGLER. 

Eingegangen am 21. April 1951. 

1) Brix, P., u. H. KopFERMANN: Z. Physik 126, 344 (1949). 

®2) Brix, P., u. H. Frank: Z. Physik 127, 289 (1950). 

8) Die Anwesenheit des zusätzlichen d-Elektrons beim Gd kann 
nach allen bisherigen Erfahrungen keine Anomalien in der Is.V. 
bewirken. 

4) RussELt, H.N.: J. opt. Soc. Amer. 40, 550 (1950). 

5) Brix, P.: Z. Physik 126, 431 (1949). 
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Besprechungen. 


Jellinek, Karl: Weltsystem, Weltäther und die Relativitäts- 
theorie. Eine Einführung für experimentelle Naturwissen- 
schaftler. 8°. XV, 450 S., 40 Fig. u. 4 Tab. Basel: Wepf&Co. 
1949. sfr. 45.—. 

Es liegt hier eine sehr eigenartige Einführung in die spe- 
zielle und allgemeine Relativitätstheorie vor. Der Verf. will 
im Gegensatz zu den sonstigen zu abstrakten und schwierigen 
Lehrbüchern eine anschauliche Darstellung geben, bei der 
trotz gewahrter Wissenschaftlichkeit der pädagogische Ge- 
sichtspunkt stets im Vordergrunde stehen soll. Die gewünschte 
Anschaulichkeit soll dadurch erreicht werden, daß der Dar- 
stellung der Relativitätstheorie von Anfang an zwei zusätzliche 
Begriffe zugrunde gelegt werden. Es sind dies derjenige eines 
Weltsystems, das ist eines ausgezeichneten Weltbezugssystems, 
sowie derjenige eines Weltäthers, ‘das ist eines in dem Welt- 
system ruhenden besonderen Stoffes. Die Gesamtheit der 
‘Gleichungen der Relativitätstheorie bleibt hierbei natürlich 
unverändert gültig. Diese Theorie nimmt aber so eine Art 
absolutistischer Gestalt an. Der Verf. ist der Meinung, daß 
er auf diese Weise, indem er nach seinen Worten ,,das ab- 
strakte Schema in ein anschauliches Bild verwandelt“, alle 
sog. Paradoxien der Relativitätstheorie zu beseitigen vermag. 
Mit denselben anschaulichen Hilfsmitteln will er übrigens in 
einem zweibändigen Werke desselben Verlages auch die Para- 
doxien der Wellenmechanik zum Verschwinden bringen. 

Die Bedeutung des Äthers, der als besonderer Stoff, aber 
doch als der Materie ähnlich aufgefaßt wurde, liegt, geschicht- 
lich gesehen, darin, daß man hoffte, mit seiner Hilfe die ganze 
Physik auf die Mechanik zurückführen zu können. Sowohl 
in der elastischen Lichttheorie, in der man den Äther als einen 
elastischen festen, aber durchdringlichen Körper ansah, als 
auch in der elektromagnetischen Lichttheorie von MAXWELL 
erwies es sich aber trotz aller Bemühungen als unmöglich, die 
Lichtwellen mittels des Äthers mechanisch anschaulich zu 
deuten. Es blieb nur der allgemeine Gedanke bestehen, daß 
der Äther in irgendeiner Weise der Träger der elektromagne- 
tischen Wellen sei. Auf diesen allgemeinen Standpunkt stellte 
sich hierauf auch H. A. LoREnTZz in seiner Elektronentheorie. 
Er betrachtete den Äther als einen starren Körper, der alle 
materiellen Körper durchdringt und sich in Ruhe befindet. 
Diesen ruhenden Äther sieht er als das geeignete und bevor- 
zugte Bezugssystem der Elektrodynamik und zugleich auch 
als ein Inertialsystem der Mechanik an. Die LoRENTzsche 
Elektronentheorie stellt demnach eine Absoluttheorie dar; der 
zu ihr gehörige Äther sei hier LoRENTZ-Äther genannt. Be- 
kanntlich gelang es nicht, durch Versuche auf der sich um die 
Sonne bewegenden Erde den erwarteten Ätherstrom relativ 
zu dieser festzustellen und damit das Inertialsystem des 
ruhenden Athers aufzufinden. Vielmehr erwiesen sich alle 
Inertialsysteme nicht nur mechanisch, sondern auch elektro- 
magnetisch als gleichwertig, und EINSTEIN wie auch PoINCARE 


gelangten so unabhängig und gleichzeitig im Jahre 1905 zu 


der speziellen Relativitätstheorie. EInstEin schloß nun sofort 
weiter, daß es einen LoRENTz-Äther nicht geben könnte, ob- 
wohl so das elektromagnetische Feld im Vakuum seinen Trä- 
ger verlor. Denn die Annahme, daß in einem ganz bestimmten 
Inertialsystem ein solcher Äther ruhe, würde eine Unsymmetrie 
der Theorie bewirken, wo die Erfahrung keine Unsymmetrie 
zeigt. Andererseits wird die Schwierigkeit, daß die elektro- 
magnetische Energie im Vakuum frei und trägerlos weilt, 
sofort durch die von EINSTEIN mittels der Relativitätstheorie 
zuerst allgemein bewiesene Formel E = mc? behoben, nach der 
auch diese Energie Masse besitzt. Das elektromagnetische 
Feld stellt also selbst eine Art diffuser Materie dar und bedarf 
somit keines Trägers. EINSTEIN hat daher auch seine Ver- 
werfung des Lorentz-Athers stets aufrechterhalten. Nachdem 
er jedoch im Jahre 1915 seine allgemeine Relativitätstheorie 
geschaffen hatte, schlug er die Einführung eines neuen anders- 
artigen Ätherbegriffs vor, zuerst schon 1918, in abschließender 
Form sodann 1920 in seinem in Leyden gehaltenen Vortrag 
„Äther und Relativitätstheorie‘‘. Nach der speziellen Rela- 
tivitätstheorie war es der Erfahrung angemessen, einen Raum- 
teil ohne kompakte oder diffuse Materie (d.h. ohne Materie 
und elektromagnetisches Feld) als leer zu bezeichnen, da er 
durch gar keine physikalischen Größen charakterisiert war. 
Im Rahmen der allgemeinen Relativitätstheorie hat aber der 
in diesem Sinne leere Raum noch physikalische Eigenschaften, 
indem hier seine Metrik und sein Schwerefeld ganz verschieden 
sein können. Das vierdimensionale Raumzeitkontinuum wird 
jetzt durch das metrische Tensorfeld g,,, gekennzeichnet, das 
durch die Verteilung der (kompakten und diffusen) Materie 
bestimmt wird. Als ,,Substrat‘‘ dieses Tensorfeldes führt Eın- 


STEIN nun den „Äther der allgemeinen _ Relativitätstheorie” 

ein; er möge hier als EinstEin-Äther bezeichnet werden. Sein 
Vorhandensein ermöglicht erst, wie man sich nunmehr aus- 
drücken kann, die Existenz der Maßstäbe und Uhren und da- 
mit die SER des Linienelements nach der Formel ds? = 


„dx"dx”’. Da demnach der Ernstern-Ather erst die Mög- 
Lehkeit einer Bewegung schafft, kann der Bewegungsbegriff 
auf ihn selbst nicht angewandt werden. Der neue Äther kann 
somit, wie man einsieht, weder als Ganzes in Bewegung oder 
in Ruhe befindlich genannt werden, noch kann er aus durch 
die Zeit verfolgbaren Teilen bestehen, die eine bestimmte 
Geschwindigkeit haben. Der Eınstein-Äther ist also ein Sub- 
strat, das weit mehr dem Raum (oder der vierdimensionalen 
Raumzeit) als der Materie ähnlich ist. Nach dem Gesagten 
ist er für die allgemeine Relativitätstheorie als Bezugskörper 
nicht verwendbar, im Unterschied von etwa einer sich be- 
wegenden Molluske oder Amöbe. Gehen wir nun von dem 
jetzt gewonnenen Standpunkt noch einmal zur speziellen 
Relativitätstheorie zurück, so existiert natürlich auch in ihr 
ein Ernstern-Ather; er ist das Substrat des speziellen metri- 
schen und Schwere-Tensors, der bei geeigneter Koordinaten- 
wahl durch die vier allein von Null verschiedenen Kompo- 
nenten &44=—c® bestimmt wird. Auch 


‘dieser in besonderer Weise geprägte EınstEin-Äther ist na- 


türlich für die spezielle Relativitätstheorie als Bezugskörper 
nicht brauchbar, weil er trotzdem weiter weder als ruhend 
noch als bewegt, d.h. überhaupt nicht kinematisch beurteilt 
werden kann. Cum grano salis könnte man vielleicht aber in 
der falschen Behauptung, daß er in allen Inertialsystemen 
zugleich ,,ruhe“‘, einen gewissen Sinn finden; die früher ge- 
rügte Unsymmetrie ist eben bei seiner Verwendung nicht vor- 
handen. Man erkennt hiermit, daß der EınsTEin-Äther, wenn 


er durch den. metrischen Tensor der speziellen Relativitäts- 


theorie eine besondere Ausprägung erhält (entsprechend dem 
Verschwinden des RrEMANnschen Tensors), nicht etwa dadurch 
mit dem von EINSTEIN verworfenen Lorentz-Ather identisch 
wird. Von einem Wiederaufleben des letzteren ist also keine 
Rede. 

Nun wenden wir uns der Behandlung des Äthers durch den 
Verf. zu, der ihm einen ganzen Abschnitt widmet (II, S.16 
bis 26). Er druckt hier sogar die wichtigsten Teile der erwähn- 
ten 1918 und 1920 erschienenen Abhandlungen EINSTEINs 
wortlich ab (S.19ff.). Denn der Welt-Ather des Buches soll 
seiner Absicht nach mit dem Eınstein-Äther identisch sein. 
Aber der Verf. verleiht ihm die oben als unméglich erkannte 
Eigenschaft, daß er als Ganzes in einem bestimmten Bezugs- 
system, nämlich dem Weltsystem, ruht (S.23). So verwandelt 
sich in widerspruchsvoller Weise der raumähnliche EINSTEIN- 
Äther in eine Art materieähnlichen Lorentz-Athers. Damit 
ist jetzt auch in der allgemeinen Relativitätstheorie ebenso 
wie in der speziellen die Relativität aufgehoben und muß 
noch nachträglich hinzugefügt werden. Die früher hervor- 
gehobene Unsymmetrie stört dabei offenbar in der allgemeinen 
Relativitätstheorie noch weit mehr als in der speziellen. 

Nun entsteht die weitere Aufgabe, falls möglich das 
Bezugssystem auch wirklich anzugeben, in’ dem der soeben 
eingeführte Weltäther ruht. Mit dieser Frage des Weltsystems 
beschäftigt sich der Verf. ausführlich im Anfangsabschnitt 
seines Buches (I, S.2 bis 15). In der allgemeinen Relativitäts- 
theorie ist kein Bezugssystem theoretisch ausgezeichnet. Je- 
doch wenn man die Welt im ganzen betrachtet, so zeigt sich 
empirisch, wie EINSTEIN 1917 bei der kosmologischen Erwei- 
terung seiner allgemeinen Relativitätstheorie erklärte, daß es 
ein praktisch besonders geeignetes Bezugssystem für das Uni- 
versum gibt, nämlich ein solches, in dem alle Sterne im Mittel 
dauernd ruhen. Daß aber theoretisch natürlich auch dieses 
System nicht bevorzugt ist, spricht z.B. A. Koprr in seinem 
Lehrbuch der Relativitätstheorie an einer gewissen Stelle aus- 
driicklich aus, die der Verf. hier selbst abdruckt (S.5). Trotz- 
dem betrachtet er aber dieses Bezugssystem als einzigartig 
ausgezeichnet, benennt es demgemäß als Weltsystem und be- 
hauptet, daß gerade in ihm der oben eingeführte Weltäther 
ruhe. 

Mit den beiden so miteinander verkoppelten Begriffen des 


Weltsystems und Weltäthers baut der Verf. nun die Rela- . 


tivitätstheorie in absolutistischer Form auf. Er erreicht die 
von ihm erstrebte Anschaulichkeit dadurch, daß er die Gleich- 
wertigkeit der Bezugssysteme in ihrem Kern als Schein hin- 
stellt. Zum Beispiel sind dann in der speziellen Relativitäts- 
theorie die auf das Weltsystem bezogenen Längen und Zeiten 
die wahren Größen; dagegen hat z.B. die LoRENTzsche Orts- 
zeit nur eine Scheinbedeutung. Die Paradoxien von Raum 
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Besprechungen. 
‘und Zeit erscheinen dann als durch falsche  Synchronisierung Rauh, Werner: Morphologie der Nutzpflanzen. 2. verb. u. 


der Uhren bewirkt. Dazu muß man dann freilich als Ergän- 
zung die Behauptung hinzufügen, daß sich nichts an den 
Naturgesetzen und Erfahrungstatsachen ändert, wenn man 
die Ortszeit und die wahre Zeit in ihrer Bedeutung mitein- 
ander vertauscht. Offenbar kann also eine volle Anschaulich- 
keit durch das Verfahren des Verf. nicht erreicht werden. 
Damit wäre über das Prinzipielle des Buches genug gesagt. 

Was nun die vom. Verf. ebenfalls betonte pädagogische 
Seite des Werkes anbetrifft, so ist zu berücksichtigen, daß 
es in wissenschaftlicher Form geschrieben ist und inhaltlich 
recht weit führt. Zur Erklärung des allgemeinen Tensors 
(S. 145, Gl. 105) ist berichtigend zu bemerken, daß die Tensor- 
fläche a;, *;*,=1 stets nur einen symmetrischen Tensor 
definiert. Didaktische Erleichterungen bestehen darin, daß 
die Rechnungen sehr ausführlich und mit vielen Hilfen ge- 
geben werden. Dabei werden schwierigere Rechnungen auch 
in den Anhang verwiesen. 

Nachdem in den ersten beiden Abschnitten (S.2 bis 26) 
die oben erörterten prinzipiellen Grundlagen behandelt worden 
sind, bringt der dritte Abschnitt (S.27 bis 142) die spezielle 
Relativitätstheorie. Entsprechend der absolutistischen Auf- 
fassung des Verf. wird hier der Übergang vom Weltsystem 
zu einem Inertialsystem sowie derjenige zwischen zwei Iner- 
tialsystemen gesondert dargestellt. Sehr ausführlich wird die 
Optik bewegter Körper behandelt. Hier möchte der Bericht- 
erstatter folgende geschichtliche Bemerkung einschalten. Die 
spezielle Relativitätstheorie wurde im Jahre 1905 außer von 
A. EINSTEIN unabhängig und gleichzeitig auch von H. Poın- 
CARE geschaffen (wobei dieser die Theorie rund zwei Wochen 
eher veröffentlichte als jener). Dabei gab PoIncArE bereits 
in seiner grundlegenden Abhandlung die Deutung der Theorie 
als Invariantentheorie eines vierdimensionalen euklidischen 
Raumes (mit w=ict). Diese Deutung hat H. MınkowskI 
später übernommen und weitgehend ausgebaut (man vgl. 
hierzu die geschichtlichen Ausführungen in dem Artikel von 
W. Pauui über die Relativitätstheorie in Band V der Enzykl. 
der Math. Wiss.). Der Verf. nennt zwar MINKowsKI; der Name 
PorncarE kommt aber in seinem Werke überhaupt nicht vor, 
wieallerdingsleiderauch nicht in vielen anderen Lehrbiichern der 
Relativitatstheorie. — Nach mathematischen Vorbereitungen 
im vierten Abschnitt des Buches (S.143 bis 166) folgt nun im 
fünften und sechsten Abschnitt (S.167 bis 331) die allgemeine 
Relativitätstheorie Eınsteins. Nach der Darlegung des zu- 
gehörigen Äquivalenzprinzips wird sehr genau das homogene 
Gravitationsfeld behandelt. Auch das sog. Uhrenparadoxon 
wird unter Berücksichtigung der Arbeiten von THIRRING ein- 
gehend erörtert. Dann folgt das inhomogene statische Gra- 
vitationsfeld mit den bekannten drei prüfbaren Folgerungen. 
Der siebente bis neunte Abschnitt (S.332 bis 412) behandeln 
die relativistischen Kosmologien, nämlich das statische und 
das sich ausdehnende Weltall nach EINSTEIN und DE SITTER, 
andererseits die kinetische Theorie des Universums nach 
MırLne. Den Schluß des Werkes (S.413 bis 441) bilden sechs 
ergänzende mathematische Anhänge. 

Durch das vorliegende Buch werden die experimentellen 
Naturwissenschaftler sicherlich in einer ihrer Denkweise ent- 
gegenkommenden Art in die Relativitätstheorie eingeführt 
werden können, wobei die stets fühlbare Begeisterung des Verf. 
für den Gegenstand ihnen die Lektüre angenehmer machen 
wird. Nur wäre es notwendig, daß die Leser nach dem Studium 
dieser so stark absolutistisch gefärbten Relativitätstheorie 
noch eines der üblichen Lehrbücher durchgingen, um auch 
die eigentliche Relativitätstheorie im strengen Sinne kennen- 
zulernen, die insbesondere von dem LoRENTZ-ÄAther in keiner 
Form Gebrauch macht. 


FERENCZ JÜTTNER (Oberköllnbach bei Landshut i. Bay.). 
Eingegangen am 11. Januar 1951. 


erw. Aufl. Heidelberg: Quelle & Meyer 1950. 2908. u. 
236 Abb. DMark 16.—. 

Nichts kennzeichnet die Bedeutung der ,,Morphologie der 
Nutzpflanzen‘ von WERNER RAUH besser als die Tatsache, 
daß die 1941 erschienene 1. Auflage bereits kurze Zeit nach 
ihrem Erscheinen vergriffen war. Die vorliegende erweiterte 
Neuauflage (290 statt 215 Seiten und 236 statt 203, zum großen 
Teil gegenüber der Erstauflage stark verkleinerte Abbildungen) 
hat schon rein äußerlich dadurch erheblich gewonnen, daß an 
die Stelle des kriegsbedingten Pappumschlages ein schmucker 
Ganzleineneinband getreten ist. 

Das Buch vereinigt in seinen zwei etwa gleichstarken Tei- 
len ein kurzgefaßtes Lehrbuch der vergleichenden Morphologie 
der höheren Pflanzen, in dem auf 116 Seiten die Grundlagen 
der Gestaltbildung von der Samenkeimung bis zur Frucht- 
reife dargestellt sind, mit einem zuverlässigen Nachschlagewerk, 
in dem man alles Wissenswerte über die morphologischen und 
anatomischen Eigentümlichkeiten der wichtigsten Nutz- 
pflanzen (einschließlich der Faserpflanzen und Nutzhölzer) 
knapp, aber erschöpfend zusammengestellt findet. Das An- 
liegen des ersten Teiles macht es verständlich, daß sich der 
Verf. in diesem Teil notwendigerweise nicht auf die Bespre- 
chung echter ,,Nutzpflanzen‘‘ beschränken konnte. Der 
Praktiker mag deshalb vielleicht zunächst erstaunen, wenn 
er beim flüchtigen Durchblättern auf den ersten Seiten die 
Abbildungen von Streptocarpus, Oenanthe, Araucaria, Cor- 
nus florida, Berberis Brettschneideri und manches andere 
ähnlich ‚ausgefallene‘ Beispiel findet. Aber beim näheren 
Studium des Buches wird er verstehen lernen, daß erst diese 
Einführung auf breitester Grundlage ein echtes Verständnis 
der im speziellen Teil gebotenen systematischen Übersicht 
ermöglicht. 

Besondere Erwähnung verdienen die sorgfältig ausgeführ- 
ten, zum überwiegenden Teil vom Verf. selbst angefertigten 
Abbildungen, die selbstverständlich stets das Kernstück einer 
‚Morphologie‘ bilden. — Zweifellos wird sich das Buch in 
seiner neuen schmucken Gestalt unter Theoretikern und 
Praktikern, Lehrern und Studenten zahlreiche neue Freunde 
erwerben. D. von DENFFER (Göttingen). 

Eingegangen am 29. Januar 1951. 


Bruun, A. Fr., J. R. Pfaff, B. Leppenthin und M. Degenbel: 
List vf Danish Vertebrates, Copenhagen: Dansk Videnskabs 
Forlag A/S 1950. 180S. u. 1 Karte. Dan. Kr. 10.50. 

Nach England und Holland bringt Dänemark als drittes 
Land eine vollständige Liste seiner Wirbeltiere. Text in eng- 
lischer Sprache, für jede Art neben dem wissenschaftlichen 
der dänische Volksname. 

Ein einleitendes Kapitel enthält die Fossilfunde seit dem 
letzten Interglazial. Die rezente Fauna setzt sich unter Ein- 
beziehung ausgestorbener und eingeführter Arten wie folgt 
zusammen: 231 Fische, darunter 183 Meeres- und‘ 32 einhei- 
mische Süßwasserfische; 14 Amphibien, 9 Reptilien; 343 Vögel 
darunter 188 Brutvögel; 91 Säuger, darunter 25 Meeressäuger 
und 26 in Dänemark oder überhaupt erloschene Arten. 

Für jede Art Angaben über Art des Vorkommens (bei 
Fischen z,B., ob Standfisch oder Durchzügler, bei Vögeln, ob 
Brutvogel, Wintergast usw.) und über Häufigkeit und Ver- 
breitung. Auch bei seltenen Arten keine speziellen Fundorts- 
angaben. Im ganzen ist das Buch eine wichtige Grundlage 
für jede Arbeit zur Zoogeographie Europas. Den deutschen 
Leser sollte das stereotype ,,Has formerly bred‘‘ bei Seeadler, 
Fischadler, Kranich und anderen daran erinnern, welche 
dringenden Schutzes bediirftige Kostbarkeiten wir noch im 
eigenen Lande haben. 

“ K. ZIMMERMANN (Potsdam-Rehbriicke). 

Eingegangen am 1. Februar 1951. 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ‚Reproduktion fundamentaler menschlicher Mißbildungen am Hühnchenkeim durch 
"Sauerstoffmangel‘‘ von BÜCHNER, RÜBSAAMEN und ROTWEILER, Naturwiss. 38, 142 (1951). 


Auf Seite 142, linke Spalte, 4. Zeile von unten muß es heißen: ‚Ratten und Kaninchen‘ statt ‚Meerschweinchen‘, 


F. BÜCHNER. 


Berichtigung 
zu dem Aufsatz ,, JONATHAN ZENNECK zum 80. Geburtstag‘‘ von WALTER MEISSNER, Naturwiss. 38, 145 (1951). 
Im letzten Absatz liegt ein Irrtum infolge eines Mißverständnisses vor: ZENNECKs Schwester ist zwar am selben Tage 


wie er, aber ein Jahr später als er geboren, so daß sie nicht seine Zwillingsschwester ist. 


W. MEISSNER. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Unter Zusammenarbeit mit mehreren Fachgenossen 
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Bericht über die Jahre 1942—1948 


Mit 64 Abbildungen. IV, 447 Seiten. 1949. DM 49.60 
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Lehrbuch der Pilanzenphysiologie 
Erster Band, 2. Teil: Biochemie und Physiologie der sekundären Pilanzen- 
stoffe. Von Dr. Karl Paech, Professor an der Universität Tübingen. Mit 18 Abbildungen. IX, 268 Seiten. 
1950. DM 24.—; Ganzleinen DM 26.70 
Inhaltsübersicht: Einleitung. — Allgemeine Formen des Stoffwechsels. — Die niederen Carbonsäuren. — Der Fettstoffwechsel 


der Pflanzen. — Die Terpenverbindungen. — Die stickstofffreien aromatischen Verbindungen. — Die stickstoffhaltigen sekundären 
Pflanzenstoffe (Die Verwandten der Aminosäuren). — Rückblick. 


Dieses Buch ist aus einer Reihe von Vorlesungen entstanden, in denen der Verfasser versucht hat, das ausgedehnte Gebiet der 

„sekundären Pflanzenstoffe“ von einem zentralen Standpunkt aus zu behandeln. Die Betrachtung dieses mannigfaltigen Sonder- 
| gebietes des Pflanzenstoffwechsels unter dem Blickwinkel der biologischen Zusammenhänge verspricht Aufschluß über großartige 

Gesetzmäßigkeiten, wie sie die vergleichende Morphologie für die Formbildung der Pflanzen aufgedeckt hat. Die sich so ergebenden 
Einsichten werden sich auch stark in der Praxis der Gewinnung pflanzlicher Rohstoffe und Heilmittel auswirken. Demnach ist das 
| Ziel des Buches eine allgemeine Überschau, die in der Literatur ohne Vorgänger ist, wobei jedoch bewußt auf Vollständigkeit in der 
| Wiedergabe von Tatsachen und Literaturzitaten verzichtet, und die Darstellung auf eine Auswahl von Beispielen beschränkt wird. 
| Neben den wichtigsten grundlegenden Untersuchungen au? den einzelnen Teilgebieten sind im Literaturverzeichnis möglichst viele 
| Arbeiten neuesten Datums nachgewiesen, von denen aus der Interessent leicht in die ältere Literatur zurückfindet. 


ZweiterunddritterBand: Entwicklungs-und Bewegungsphysiologie der Pilanze. 
Von Dr. Erwin Biinning, o. Professor an der Universität Tübingen. Mit 404 Abbildungen. XII, 464 Seiten. 
1948. Halbleinen DM 29.70 


Inhaltsübersicht: Allgemeine Grundlagen. — Überblick von den Faktoren und ihren Wirkungen. — Aktivitätswechsel: Die zell- 
physiologischen Grundlagen wechselnder Aktionsbereitschaft. — Die Ursachen des Wechselns der Aktivität. — Wachstum, Zell- und 
Kernteilung: Energetik des Wachstums. — Der Wachstumsverlauf. — Mechanismus des Wachstums. — Katalysatoren des Wachs- 
tums. — Kernwachstum, Kern- und Zellteilung. — Die inneren Faktoren der Differenzierung: Elementare Wechselwirkungen 
zwischen Zellen und Zellbestandteilen. — Erbgleichheit und -ungleichheit der somatischen Zellen. — Inäquale Teilungen. — Polari- 
tät. — Spontane Differenzierung und Musterbildung. — Die Bedeutung autonomer Veränderungen für die Determination. — Deter- 
mination durch benachbarte Zellen und Gewebe. — Determinierende Hormone. — Determination durch andere Substanzen. — 
Förderung und Hemmung durch hormonreiche Orte, Korrelationen. — Die Stabilität der Determination. — Die Bildung spezifischer 
Formen aus den Zellen, Geweben und Organen. — Die Beweg hani Beziehungen zwischen Entwicklungs- und Bewe- 
gungsphysiologie. — Turgorbewegungen. — Bewegungen durch negative Wandspannungen. — Mechanismus der Bewegungen durch 
Plasmakontraktionen. — Bewegungen durch Ausnutzung von Oberflächenenergie. — Mechanik der Plasmaströmung. — Quellungs- 
bewegungen. — Die Wirkung äußerer Reize auf Bewegung und Entwicklung: Grundprobleme der Reizwirkungen. — Wirkung 
mechanischer Reize. — Die Wirkung schädigender (energiereicher) Strahlenarten. — Wirkung des sichtbaren Lichts und der an- 
grenzenden Spektralbereiche. -— Temperaturwirkungen. — Die Wirkung des jahresperiodischen Wechsels äußerer Faktoren. — 
Wirkung der Elektrizität. — Schwerkraftwirkungen. — Wirkung chemischer Reize. — Bewegungen, bei denen die endonome Kom- 
ponente stärker in den Vordergrund tritt. — Einige allgemeine Probleme der pflanzlichen Reiz- und Be physiologie. — 
Nachträge. — Sachverzeichnis. 
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Die Stellung des Menschen im Reiche des Lebendigen. 
Über die Beurteilung geistiger Leistung. in | Rontgen roh re 
Gegenwartsprobleme der Anthropologie. 

Alte und neue Sozialanthropologie. 2 
Mit einem Porträt. 64 Seiten. 1951. DM 4.80 CALF. Milley Aktiongesellschaft Homburg 
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Struktur und Eigenschaften der Krystalle 


Eine Einfiihrung in die physikalische und chemische Krystallkunde. Von Helmut 6.F. Winkler, 
Dr. phil. a. o. Professor der Mineralogie und Krystallographie an der Universität Göttingen. Mit62 Abbildungen, 
78 Tabellen und 1 Tafel. VIII, 258 Seiten. 1950. DM 16.80 


Inhaltsübersicht: Einführung. Gesetzmäßigkeiten aus der Frühzeit der Krystallchemie. Was ist ein Krystall? Eigenschaften, 
deren Richtungsabhängigkeit im Krystall bereits durch die Makrosymmetrie beschrieben werden kann. — A. Krystallstruktur und 
Eigenschaften. Einleitung: Der Begriff der Krystallstruktur. — I. Bindungsarten: Heteropolare Bindung. Homöopolare Bindung. 
Gemischte Bindungen. Metallische Bindung. Van der Waalssche Bindung. — II. Krystallgitter und ihr Stoffbestand: Einteilungs- 
prinzip. Isometrische Gitter. Anisometrische Gitter. Isomorphie-Beziehungen. Polymorphie. — III. Ideal- und Realkrystall: 
Fehlordnungen. Baufehler. — B. Eigenschaft und Krystallstrukturen. Wärmeleitung. Kompressibilität. Thermische Ausdehnung. 
Optische Eigenschaften. Härte. Spaltbarkeit. — Anhang. Tafel der Ionen- und Atomradien. — Sach- und Formelverzeichnis, 


Krystallometrisches Praktikum 


Grundbegriffe und Untersuchungsmethoden. Von Robert Schroeder, Assistent am Mineralogischen Institut 
der Universität Heidelberg. Mit 156 Abbildungen. VIII, 199 Seiten. 1950. DM 15.60 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Die krystallographischen Grundbegriffe und ihre geschichtliche Entwicklung: Einteilungsprinzip 
der Krystalle. — Die krystallographischen Elemente. — Die krystallographischen Symbole. — Zwillinge. — Über Komplika- 
tion. — Messen, Zeichnen und Berechnen der Krystalle: Über Projektionen. — Messen der Krystalle. — Über graphische Krystall- 
berechnung. — Arithmetische Berechnung der Krystalle. — Zeichnen der Krystalle. — Krystallmodelle. — Anhang. Sehnen- 
und Tangententabelle. — Literaturverzeichnis. — Sachverzeichnis. 
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